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440 Dr. W. Pfeffer, 


Oele und Kohlehydrate, von welchen letzteren wir, neben dem ja 
leicht kenntlichen Stärkemehl, wieder nur arabisches Gummi '), 
Glycose und Rohrzucker zu berücksichtigen brauchen, denn andere, 
von Cellulose natürlich abgesehen, sind im reifen Samen nicht 
nachgewiesen, Es gilt dieses auch für das Dextrin, welches als 
Reservestoff niemals vorhanden zu sein scheint und dessen Vor- 
kommen in der Pflanze überhaupt noch nicht so zweifellos ist.2) 
Dann sind auch die Pektinstoffe zu nennen, über deren Vorkommen 
im reifen Samen ich keine sicheren Angaben finden kann, jeden- 
falls sind sie aber, wenn überhaupt, nur spärlich in Samen vor- 
handen. Gleiches gilt übrigens selbst für die in Frage kommenden 
löslichen Kolehydrate, die nur in einzelnen Samen sich in etwas 
erheblicherer Menge finden. „ 

Alle Proteinstoffe sind nun in absolutem Alkohol unlöslich, auch 
die, welche sich wie Mucedin und Gliadiu (Pfanzenleim) in schwa- 
chem Weingeist schon bei gewöhnlicher Temperatur in grösserer 
Menge lösen. Hier sei denn auch gleich darauf aufmerksam gemacht, 
dass so ziemlich der ganze Stickstoffgehalt reifer Samen in den 
Proteinstoffen gebunden ist, denn von Alkaloiden und anderen 
stickstoffhaltigen Pfanzenstoffen, welche in geringer Menge vorkom- 
men, können wir absehen und salpetersaure Salze oder Ammoniak- 
salze fehlen ganz oder fast ganz. Auch Rohrzucker und Gummi 
werden von absolutem Alkohol nicht aufgenommen und so sind es 
Glycose und Fett, für die aus dem negativen Verhalten der Pro- 
teinkörner beim Extrahiren mit absolutem Alkohol das Fehlen, oder 
wenigstens das Vorkommen in einer dom Nachweis sich entziehen- 
den Menge in den Proteinkörnern folgt. 

An den in reinem Wasser theilweise oder ganz unlöslichen 
Proteinkörnern lassen sich nun unmittelbar die zur Erkennung von 
Proteinstoffen gebräuchlichen Reaktionen vornehmen, für die in 
Wasser löslichen Proteinkörner kann man, indem man sie in Jod- 
glycerin (Jod mittelst wenig Jodkali in Glycerin gelöst) trägt, die 
Gelbfärbung constatiren. Allein wir wollen diese Reaktionen jetzt 
nicht näher betrachten und einen anderen Weg einschlagen, um 
zunächst nachzuweisen, dass auch Gummi, Rohrzucker und Pektin- 
stoffe vielleicht in manchen Porteinkörnern gar nicht, in anderen 
jedenfalls in nur sehr geringer Menge vorkommen. Ich be- 


1) Bassorin ist aus dem Samen, von Samenschale natürlich abgesehen, nicht 
bekannt. 
9) Husomann, I. c. p. 585. 
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nutzte hier die Eigenschaft der Proteinstoffe durch Quecksilber- 
‚sublimat in eine in Wasser unlösliche, übrigens chlorfreie Queck- 
silberverbinduug übergeführt zu werden. Um diese ohne Des- 
organisation der Proteinkörner zu erhalten, digerire ich die Sa- 
menschnitte in kleinen Fläschchen während mindestens 12 Stun- 
den mit einer Lösung von einfach Chlorquecksilber in absolutem 
Alkohol, auf deren Concentration es nicht gerade ankommt, doch 
mag ich wohl meist eine etwa zweiprocentige Lösung angewandt 
haben. Man spült dann die Schnitte in Alkohol ab und trägt 
sie in Wasser, in dem nun die Proteinkörner aller Samen unlöslich 
sind. Es ist aus noch anzuführenden Gründen nicht zu empfehlen, 
die Samenschnitte sorgfältig mit Alkohol auszuwaschen; auch mache 
ich darauf aufmerksam, dass man sich zum Herausnehmen der 
Schnitte keiner Nadeln oder Skalpelle von Stahl bedienen darf, da 
Eisen metallisches Quecksilber auf sich niederschlägt, das auch die 
damit in Berührung kommenden Schnittflächen verunreinigt. Man 
wird deshalb entweder Glasstäbe oder am bequemsten Nadeln oder 
kleine Skalpelle von Platina anwenden müssen, welche letzteren man 
sich zu diesem Zwecke einfach herstellen kann, indem man ein 
entsprechend zugeschnittenes Stück eines Platinbleches in ein Glas- 
rohr einschmilzt. 

Die in angegebener Weise mit Sublimat unlöslich gemachten 
Proteinkörner quellen in Wasser wohl etwas auf, nehmen aber 
beim Zurücktragen in Alkohol nach einiger Zeit wieder ihr früheres 
Volumen an. Vergleicht man nun diese Proteinkörner mit solchen, 
welche direkt aus der Sublimatlösung in Alkohol gelegt wurden, so 
ist man bei manchen Pflanzen, wie bei Paeonia, Allium Cepa nicht 
im Stande mit Sicherheit zu erkennen, dass etwas herausgelöst ist, 
obgleich es manchmaf den Anschein hat. Bei Lupinus varius, 
luteus, Gleditschia triacanthos u. a. ist hingegen eine, wenn auch 
nur sehr kleine Stoffmenge aus den Proteikörnern herausgelöst, 
die Zucker, Gummi oder Pektin') sein muss, welche mit Sublimat 
bei der angegebenen Behandlung keine in Wasser unlösliche Ver- 
bindung eingehen. In der That zeigt uns eine chemische Analyse 
des reifen Samens (ohne Schale) von Lupin. Iuteus, die Beyer?) 
ausführte, dass in diesem 17,5 Procent der Trockensubstanz Gummi 


1) Ich habe hier Pektin allein im Auge, wie sich andere Pektinstoffe, deren 
Vorkommen in der lebenden Pflanze indess für die meisten fraglich ist, verhalten, 
lasse ich dahingestellt. 

2) Die Landwirth. Versuchsstation, 1867, Bd. IX, p. 178. 
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frei von aller Grundmasse, nicht möglich ist und wenn Maschke 
(Bot. Zeitung 1859, p. 438) in der Hüllmasse der krystalloid- 
führenden Proteinkörner von Bertholetia kleine Mengen Zucker 
nachgewiesen zu haben glaubt, so liegt in seinem Verfahren keine 
Garantie, dass dieselben nicht aus adhärirender Grundmasse stammen. 
Hartig, welcher in seiner ersten Arbeit (Bot. Zeitung 1856, p. 
260) Zucker und Gummi als Bestandtheil des Klebermehls angiebt, 
erwähnt diese Stoffe später (Pfanzenkeim, p. 112) nicht mehr. 

An den mit Sublimat unlöslich gemachten Proteinkörnern lassen 
sich, wie an den für sich schon in Wasser unlöslichen direkt die 
Reaktionen eiweissartigen Stoffe erhalten. Doch ist die leichte 
Löslichkeit, auch der Quecksilberverbindung, schon in sehr ver- 
dünnten Alkalien und auch in Säuren immerhin bei vielen Reak- 
tionen hinderlich. Eiweissartige Stoffe gehen aber beim Kochen 
mit Wasser, vorausgesetzt, dass nicht Alkalien oder deren Phos- 
phate hinderlich sind, in coagulirte Modifikationen über, welche sich 
in verdünnten Alkalien und Säuren bei gewöhnlicher Temperatur 
kaum, in concentrirten wenigstens erst allmälich lösen. Freilich ist 
eine solche unlösliche Modifikation schon bei Glutenfibrin schwierig, 
noch schwieriger und unvollkommener aber bei Mucedin und Gliadin 
(unter Zersetzung) herbeizuführen, allein die Erfahrung hat gezeigt, 
dass alle untersuchten Proteinkörner beim Kochen für sich, oder 
die in Wasser löslichen beim Kochen der Quecksilberverbindung 
in Wasser, in verdünntem Kali unlöslich wurden, in diesem jetzt 
zwar aufquollen, schon durch Auswaschen des Kalis mit. Wasser 
aber auf ihr früheres Volumen zurückkehrten. Nun lasse ich freilich 
dahingestellt, ob nicht bei den Proteinkörnern mancher Pflanzen 
die Masse nur theilweise coagulirt wird, da ich Versuche in dieser 
Richtung nicht anstellte. Es liesse sich daraus vielleicht die Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen, welche übrigens auch schon der chemische 
Nachweis verschiedener Proteinstoffe in einem Samen, wie noch 
gezeigt werden wird, unterstützt, dass in einem Proteinkorn mehr 
als ein eiweissartiger Stoff vorkommt, allein dieses hätte keinen 
grösseren Werth, da bei der jetzigen Kenntniss der Proteinstoffe 
Albumin, Legumin u. a. w. eigentlich nur Genusnamen für unter 
sich in wesentlichen Merkmalen zwar übereinstinmende, aber 
doch in Nebensachen auch von einander abweichende Protein- 
stoffe sind, 

Die Ueberführung der Proteinkörner in die unlösliche Modifi- 
kation, welche übrigens beim einfachen Kochen mit Alkohol bei den 
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hierin voraus (Taf. I, Figg. 5, 6). Der junge, eiförmige oder 
nahezu kreisrunde Vorkeim besteht jetzt, abgesehen vom ersten 
Worzelhaar, aus vier, nach Art von Kreisquadranten zu einer 
Fläche geordneten Zellen. Eine der beiden oberen wird darauf 
meist schon jetzt, seltener erst nach vorangegangener Theilung 
durch eine vertikale oder horizontale Scheidewand (Taf. I., Fig. 11), 
zur Scheitelzelle des Vorkeimes. Die weiteren Theilungen in 
ihr folgen genau dem für Metzgeria und Aneura bekannten Gesetz: 
Die Scheidewände sind den beiden ebenen Seitenflächen abwechselnd 
nahezu parallel und einander stufenweise aufgesetzt. Dabei nimmt 
die Scheitelzelle in jeder folgenden Theilungsgeneratiön eine etwas 
spitzere Form an, die sich von der ursprünglichen eines Kreis- 
quadranten zuletzt merklich entfernt (Taf. I., Figg. 14, 15). 

Mit der wiederholten Verjüngung der Scheitelzelle halten die 
Theilungen in den nach rechts und links von ihr abgegliederten 
Bandzellen nicht nur gleichen Schritt, sondern eilen ihr häufig 
voran. Die zuerst in ihnen entstehende Theilungswand ist stets 
senkrecht zu ihrer Längsachse gerichtet und der freien Aussen- 
wand parallel; die folgenden wechseln, besonders gegen den Rand 
bin, meist rechtwinkelig mit einander ab (Taf. I, Figg. 9 u. ff.). 
Es werden auf diese Weise sanft gebogene, hinter der Scheitel- 
zelle in spitzem Winkel zusommentreffende Zellreihen gebildet, 
die sich gegen den Rand des Vorkeimes fächerförmig in mehrere 
Reiben spalten. Die Scheitelzelle selbst kommt, bei den lebhaften 
Theilungen der von ihr abgetrennten Randzellen, allmälig in eine 
sanfte Einbuchtung zu liegen (Taf. I., Figg. 15, 16). 

Die drei übrigen Quadrantenzellen des Vorkeimes, die wir einst- 
weilen unberücksichtigt gelassen hatten, nehmen einen von der Schei- 
telzelle abweichenden, unter sich ziemlich übereinstimmenden Ent- 
wickelungsgang. Meist treten zuerst längsgerichtete Scheidewände 
in ihnen auf (Taf. I, Figg. 9, 10, 11, 13). Die weiteren Thei- 
langen stimmen im Allgemeinen mit denen der von der Scheitel 
zelle abgetrennten Randzellen überein; sie sind etwas weniger 
zahlreich, als in diesen, das Wachsthum der Theilzellen dafür 
aber entsprechend intensiver. Diesem Umstande ist es zu danken, 
dass selbst in ziemlich entwickelten Vorkeimen sich die Entstehung 
der Zellgruppen aus vier Quadrantenzellen oft noch mit grosser 
Schärfe erkennen lässt. Das kleinzellige Gewebe der zur Scheitel- 
zelle ersten Grades gewordenen oberen Quadrantenzelle grenzt 
sich gegen die grossen benachbarten Zellen, besonders nahe dem 























Beiträge zur Entwickelungsgeschiehte der Farrnkräuter. 13 


Eine der beiden oberen Quadrantenzellen des jungen Osmunda- 
Vorkeimes wird zur Scheitelzelle ersten Grades, die sich durch 
eine Reihe successiver Theilungen nach abwechselnd zwei Rich- 
tungen verjüngt. Die Polypodiaceen bieten zwar ebenfalls Bei- 
spiele für ein gesetzmässiges Längenwachsthum durch eine 
Scheitelzelle, wie ich mich bei Polypodium leiorrhigon, 
Adiantumprionophyllum, Blechnum brasiliense?, Asple- 
nium marinum, A. caudatum, A. alatum, Aspidium me- 
lanocaulon, Microlepia trichosticha, Denstaedtia da- 
vallioides, D. tenera, CibotiumgSchidei, Ceratopteris 
thalictroides und bei einer unbestimmten Species deutlich 
überzeugt; doch tritt dasselbe, wo es vorkommt'), erst in etwas 
späteren Entwickelungszuständen auf. 

Die Verjüngung der Scheitelzelle ist eine be- 
grenzte; sie findet ihren Abschluss im Auftreten einer Querwand, 
welche eine Flüchenzelle von einer Randzelle abtrennt. Alles 
weitere Längenwachsthum des Vorkeimes wird durch die Ver- 
mehrung gleichwerthiger terminaler Randzellen vermittelt. 
Hierin stimmt Osmunda mit den oben genannten Polypodiaceen 
überein. 

Charakteristisch für Osmunda ist die mehrschichtige Mit- 
telrippe, welche den Vorkeim vom Grunde bis zum Scheitel durch- 
zieht und beiderseits mit zahlreichen Archegonien besetzt ist. 
Bei den Polypodiaceen ist dieselbe auf ein (selten mehrere) Ge- 
webepolster unterhalb der terminalen Einbuchtung des erwachsenen 
Vorkeimes reduzirt, 

Die Entwickelung des Antheridiums ist bei Osmunda 
eine durchaus eigenthümliche. Die für die Polypodiaceen 
und Schizaeaceen charakteristischen Ringzellen ?) fehlen hier voll- 
ständig. Die Basis der Antheridienwandung besteht aus 2 (seltener 3) 
Zellen, denen sich mehrere aus der Theilung der Deckelzelle her- 
vorgegangene obere Zellen aufsetzen. 

Der Bildungsgang des Archegoniums schliesst sich im 
Wesentlichen an den von Pringsheim für Salvinia nachgewie- 
senen an. Der Halskanal ist Anfangs von zwei (seltener drei) Zellen 
ausgefüllt, welche mit der Centralzelle gleichen Ursprung haben 
und ihre Querwände bei der Reife des Archegoniums verflüssigen. 

1) Der Vorkeim von Aneimia hirta zeigt von Anfang an Marginalwachsthum. 


9) ef. L. Knyı Ueber Bau und Entwickelung des Farrnantheridiums. (Monats- " 
ber. der Königl. Akad. d. W. in Berlin. Mai 1869.) 
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Tafel II. 


Fig. 1. 41 Tago alter Vorkeim. Das Längenwachsthum erfolgt durch termi- 
male Randzellen; 921/s m. vergr. 

Fig. 2. Längsschnitt durch die Mittelrippe eines 45 Tage alten Vorkeimes; 
% m. vergr. . 

Fig. 3. Anlage eines Adventirsprosses an einem 5%/a Monate alten, Vorkeim. 
Die erste Wand in der Mutterzelle ist dem Aussenrande parallel; 168 m. vergr. 

Fig. 4. Junger Adventivspross, wie voriger. Schon die erste Wand in der 
Mutterzelle ist hier schief gerichtet; 168 m. vergr. 

Fig. 5. Etwas weiter entwickelter Adventivsproas mit einer terminalen. 
Scheitelzelle; 168 m. vergr. 

Fig. 6. Noch weiter vorgeschrittener Entwickelungszustand; 169 m. vergr. 

Fig. 7. Ziemlich erwachsener Adrentivspross, dessen Scheitelzelle ihre bis- 
herige gesetzmässige Theilung durch abwechselnd nach rechts und linke geneigte 
schiefe Wände abgeschlossen hat, Sie ist durch eine horizontale Wand in eine 
Flächenzelle und eine Randzello zerfallen, welche sich ihrerseits bereits weiter ge- 
tbeilt haben; 162 m. vergr. 

Fig. 8. Scheitelgruppe von Fig. 7, mit Theilungsschema (b); 382 m. vergr. 





Tafel III. 


Fig. 1. Erwachsener, 8 Monate alter Vorkeim; 4 m. vorgr. 

Fig. 2. Junges Antheridium vom Rande eines Vorkeimes. Die Deckelzelle 
hat aich erst durch eine Wand getheilt; 392 m. vergr. 

Fig. 3. Halbreifes Antheridium, von aussen gezeichnet. Die Deckelzelle ist 
in 4 Zellen zerfallen; 382 m. vergr. 

Fig. 4 Jüngste Anlage eines Archegoniums, auf dem Längsschnitt durch 
einen Vorkeim. Die vier Mutierzellen des Halstheiles sind bereits gesondert; 
35 m. vergr. 

Fig. 5. Etwas weiter entwickelte Archegonium-Anlage. Die Mutterzellen 
des Halstheiles begianen sich eben hervorzuwölben und die untere Zelle zwischen 
sie hineinzuwschsen; 825 m. vorgr. 

Fig. 6. Gruppe von zwei Archegonien, auf dem Längsschnitt durch einen 
7 Monate alten Vorkeim. a. zeigt die Mutterzellen des Halskanalos nach der ersten 
Theilung; b. ist in Folge unterbliebener Befruchtung abgestorben; die Centralzelle 
ist sammt dem Plasma des Ausführungskanales stark gebräunt, die oberen Zeilen 
des Halstheiles sind desorganisirt; 325 m. vergr. 

Fig. 7. Der Reifo nales Archegonium. Die Oentralzelle, die unter ihr 
liegenden Zellen und die beiden Kanalzellen enthalten reichlich Stärke; 325 m. vergr. 

Fig. 8. Beifes Archegonium, unmittelbar nach dem Aufplatzen; 825 m, vergr. 

Fig. 9. Einige Zellen am Grunde eines schmächtigen, sehr gedrängt ge- 
wachsenen Vorkeimes. Die Chlorophylikörner sind in verzweigten Reihen angeordnet; 
35 m. vorgr. 
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zur Stätze dienen könne; man müsse, fügt Meyen hinzu, dann 
selbst eine drei- und vierfache zulassen und „das würde zu nichts 
"führen. Nur bei den Blättern von Pandanus erklärte derselbe 
sich geneigt, zur Epidermis auch die von aussen zweite Schicht 
zu rechnen, da er in dieser letzteren den Spaltöffnungen analoge 
Gebilde beobachtet zu haben glaubte, eine Bemerkung, die sich 
aus den in meinem Aufsatze über das Hautgewebe der Graminsen 
mitgetheilten Beobachtungen erklärt. Meyen machte ferner aufmerk- 
sam auf die häufig dicht unter der Oberhaut vorkommenden bast- 
ähnlichen Zellen, die er, ohne sie jedoch genügend vom wahren 
Bast zu unterscheiden, als Faserzellen, Pleurenchym, bezeichnete"). 
Seine Bedenken gegen die Baner’sche Auffassung wurden im All- 


'gemeinen getheilt von Herrmann Krocker,?) der die weiteren Ein- ° 


wände geltend machte, dass auch im Iuneren von Pflanzen blatt- 
grünfreie Gewebe vorkämen, die man doch keinenfalls zur Epi- 
dermis zäblen könne, und dass an nicht grünen Theilen die Bron- 
gniart’sche Unterscheidung überhaupt keine Anwendung fände, ob- 
wohl dieselben doch auch eine Epidermis besässen. Doch ver 
mochten diese, noch neuerdings als „sehr natürliche” bezeichneten 
Gründe nicht, der Ausbreitung der durch sie bestrittenen Ansicht 
Einhalt zu thun, und dies um so weniger, als auch Krocker einen 
Ausnahmefall zuliess, indem er den Blättern einiger Cyoadeen we- 
gen der Aehnlichkeit ihrer beiden äussersten Zelllagen unter 
einander und deren gemeinsamer Verschiedenheit vom inneren 
Blattgewebe eine doppelte Oberhaut selbst zuschrieb. Unger?) und 
Bischoff*) sprachen sich ganz entschieden für Bauer’s Auffassung 
aus, Mohl5) nahm keine bestimmte Partei. Letzterer wies zuerst 
auf die Aehnliehkeit der Zellform mancher zur mehrfachen Ober- 
haut gerechneten Schichten mit dem Oollenchym der Rinde“ hin, 
während gleichzeitig Treviranus®) noch einmal die Ansicht ver- 
theidigte, dass derartige Schichten nicht gut anders unterzubringen 
seien, als bei der Epidermis. Meyen') selbst gab seinen Wider- 
stand 1835 auf und nahm mur hinsichtlich des oberflächlichen 

1) A. a. 0.8. 131M. 

2) De plantarum epidermide observationes. Dissert. Vratislaviae 1838, 8. 2. 

8) Die Exantheme d. Pflanzen 1833. S. 26, 29, Grundzüge d. Anatomie 1846 
8. 66 und Anat, u. Phys. d. Gewächse 1855. S. 188. 

4) Allgemeine Botanik II. Band 8. 11. 

5) Ueber die Verbindung der Pflanzenzellen. Diss, Tübingen 1885. 8. 20. 

6) Physiologie d. Gewächse 1835. I. 4491. 

7) Ueber die neuesten Fortschritte d. Anatomie u. Physiol. d, Gewächse 1836. 
In Verhand. v. d. Teylers Tweede Genootschap. Harlem 1836. S. 68. 373. 
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chender anatomischer Untersuchung der Laubblätter von Coniferen, 
dass die hier unter der Epidermis fast allgemein vorhandenen 
sklerenchymatischen Schichten deutliche Uebergänge zu den im 
Chlorophyll führenden Diachym zerstreuten diekwandigen Zellen, 
sowie zu dem grünen Parenchym selbst zeigten. Er schloss dar- 
aus, dass man jene Schichten nicht zur Oberhaut, sondern zum 
Grundgewebe des Blattes rechnen müsse. Wir werden schen, 
dass dieser Schluss wohl einer wesentlichen Modification be- 
derf. Als ein Irrthum wird es sich dagegen herausstellen, dass 
Thomas die weitere Folgerang ziehen zu dürfen glaubte, dass 
dieses, an sich schon nicht durch die Entwicklungsgeschichte be- 
kräftigte Resultat, auf alle blattgrünfreien Schichten unter der 
Epidermis überhaupt auszudehnen sei. Da Thomas bei seiner 
Aufzählung derartiger Fälle auch Ficus, Begonia und Peperomia 
nennt, 30 ist wohl zu vermuthen, dass er die seiner Auffassung 
entgegenstehenden Angaben von Meyen, Schacht und Sanio nicht 
gekannt hat. 

Ebenfalls etwas zu einseitig behandelte bald darauf dieselbe 
Frage Kraus!) bei Gelegenheit seiner anatomischen Bearbeitung 
der Blattfiedern der Oycadeen. Er ging von der Beobachtung aus, 
dass oftmals im Blattstiel ein unmerklicher Uebergang zwischen 
dem blattgrünfreien Gewebe an der Oberfläche der Blattspreite 
und dem Collenchym der Rinde stattfinde. Er folgerte daraus, 
dass das letztere durch den petiolus in die Lamina übertrete und 
dass demnach die „mehrfache Epidermis“ der älteren Phytotomen 
bei Begonia, Peperomia u. A. als aus Umwandlung des Collenchyms 
der Binde hervorgegangen zu betrachten sei, nicht aber zur Ober- 
haut gehöre. Kraus wurde in dieser Ansicht bestärkt dadurch, 
dass es ihm nicht gelang, sich durch Nachuntersuchung der Pepe- 
romia blanda von der Richtigkeit der von Sanio dabei geltend ge- 
machten Auschauungsweise zu überzeugen. Abgesehen von diesem 
ungegründeten Widerspruch gegen eine auf thatsächlich richtigen 
Beobachtungen beruhende Angabe scheint mir hier zunächst ein 
Missverständniss des Begriffs „Collenchym‘ vorzuliegen, insofern 
Kraus denselben als gleichbedeutend mit „Ausserer Rindenschicht‘“ 
(Schleiden) „Aussenrinde‘ (Sanio) gebraucht. Collenchym, ursprüng- 
lich von Link für die stark quellbaren Membranen der Mutterzellen 
des Pollens in Vorschlag gebracht, hat aber bisher in der maass- 





1) Ueber den Bau der Cycadeenfidern. Pringsheim’s Jahrb. IV. S. 804 
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bei den beiden erstgenannten Arten, noch bei Peperomia blanda 
H. B. K., peireskiifolia H. B. K., rubella (Hook.) Mig., galioides 
H. B. K., polystachya Dietr., incana Dietr., arifolia Miq., obtusi- 
folia Dietr., argyracea hort. Bonn. und habe mich bei mehreren 
dieser Formen auf das bestimmteste überzeugt, dass ursprünglich 
auch auf der Blattoberseite eine einfache Epidermis vor- 
handen ist. Bei den Blättern der Pep. blanda theilt dieselbe sich 
schon bei noch geringer Blattlänge (3mm.) zum ersten Mal tan- 
gential, dann (bei etwa 6mm.), die innere unterdessen stark senk- 
recht zur Spreitenfläche gewachsene Tochterzelle noch einmal 
ebenso. Diese Scheidewandbildung beginnt in der Mittellinie des 
Blattes und schreitet von da gegen den Rand hin fort.. Nahe dem 
letzteren findet man auch noch an ziemlich weit entwickelten 
Blättern bisweilen ungetheilte Oberhautzellen, häufig Paare von 
solchen, deren genaue Uebereinanderlagerung sie deutlich als durch 
tangentiale Theilung entstandene Schwesterzellen erkennen lässt. 
Auf dem grössten Theil der Blattspreite wird dies Verhältnis 
hingegen bald dadurch getrübt, dass die äussere Lage zghlreichere 
radiale Wände bildet, als die innere; jene wird dadurch viel klein- 
zelliger und zeigt nach vollendetem Flächenwachsthum des Blattes 
keine genetische Beziehung mehr zu den ihr innen angrenzenden 
Schichten grosser blattgrünfreier Zellen gleichen Ursprungs. Die 
letzteren vermehren sich oft noch weiter, indem die innerste der 
durch die zweite tangentiale Theilung entstandenen Tochterzellen 
diesen Vorgang noch einmal wiederholt. 

Unmittelbar unter der 50 entstandenen 2—4schichtigen Epi- 
dermis, deren Zellen nach Beendigung ihrer Entwicklung wässerige 
Flüssigkeit mit äusserst wenigen Einlagerungen führen, befindet 
sich bei P. blanda zunächst eine Lage stark Chlorophyll führender, 
kurz eylindrischer, zur Blattläche senkrecht gestellter Zellen, 
welche dem „pallisadenförmigen Parenchym‘ (p. superieur Brongn.) 
der ‚meisten Laubblätter entsprechen (P) und bei anderen Pepero- 
mien mehrere Schichten bilden (Taf. VI. Fig. 1 und 4). Dann 
folgen einige Lagen locker aneinander gefügter, bedeutend grösserer 
Zellen, welche weniger Blattgrün, in alten Blättern aber viel 
Stärke enthalten und in ihrer Gesammtheit das „schwammige Pa- 
renchym“ (p. caverneux ou spongieux Brongn.) darstellen (S). Dann 
endlich die einfache untere Epidermis (Eu). Auf beiden Blattseiten 
sind kurze kopfförmige und vielzellige langkegelförmige Haare 
reicblich vorhanden. Dieselben entstehen nur zum kleinsten Theil, 
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namentlich gegen die Blattränder hin, vor der tangentielen Thei- 
lung der Oberhautzellen. — Die allermeisten bilden eich erst nach 
derselben aus der äusseren Tochterzelle, nachdem diese inzwischen 
oft schon mehrere radiale, d. h. zur Fläche der Spreite senkrechte 
Wände gebildet hat. 

Einen ganz ähnlichen Bau zeigen die erwachsenen Blätter von 
P. polystachia und argyracea; bei O. arifolia ist die Epidermis 
der Oberseite meist nur zweischichtig, die Entwicklung derselben 
durch tangentiale Theilung einer Zelllage noch am fertigen Blatt 
ziemlich deutlich. Bei demjenigen von P. incana sind die oberen, 
farblosen Schichten schon 7—8 Zellen stark und ihr Gesammt- 
durchmesser übertrifft bereits den des ganzen Chlorophyll führen- 
den Gewebes; die Anordnung der Zellen in zur Blattfläche senk- 
rechte Reihen ist sehr verwischt. Ungemein deutlich ist dieselbe 
dagegen bei P. peireskiifolia: ein Stück eines Blattquerschnitts 
dieser Pflanze stellt Taf. VI. Fig. 1 dar. Die beiderseits Ausserste 
Zelllage besitzt hier stark verdickte, mit Chlorzinkjod sich gelb 
färbende Aussen- und Seitenwände (Taf. VI. Fig. 2 am oberen 
Rande E), während die inneren, blattgrünfreien Schichten der 
Oberseite (F) keine irgend erhebliche Verdickung zeigen und sich 
mit Chlorzinkjod leicht bläuen. Auch bei dieser Art habe ich die 
Entwicklangsgeschichte untersucht und auch hier am ganzen Um- 
fang des Blattes ursprünglich eine einfache Epidermis gefunden, 
welehe schon vor ihrer ersten tangentialen Theilung zahlreiche 
Kopfbaare bildet. Diese tritt hier verhältnissmässig spät ein, bei 
einer Blattlänge von etwa 7mm. (Taf. VL Fig. 3). Die äussere 
Tochterzelle entwickelt dann entweder zuerst eine zur Fläche der 
Lamina senkrechte, und dann in jeder der so gebildeten Tochter- 
zellen eine tangentisle Wand, oder sogleich eine solche der letzte- 
ren Art — cs entsteht dadurch die schliesslich änsserste, 
später stark verdickte und cuticularisirte Zelllage. Die innere 
Tochterzelle ersten Grades theilt sich dann noch einmal parallel 
zur Blattläche, worauf nach Streckung der Zellen die mehrfache 
Oberhaut bereits dem Ohlorophyli führenden Gewebe an Dicke 
gleich kommt. Dieser Zustand bleibt mit geringen Abweichungen 
(Taf. VI. Fig. 5) bestehen bis das Blatt etwa $ seiner definitiven 
Länge erreicht hat (25—50mm.). Dann beginnt eine lebhafte Zeil- 
bildung in der innersten, dem. pallisadenförmigen Parenchym nächsten 
Zelle, indem immer wieder die jeweilig innerste, dem pallisaden- 
förmigen Parenchym und somit dem Heerdo der Assimilation nächste 
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Tochterzelle sich wieder theilt (Taf. VI. Fig. 4), ohne dass das 
Auftreten von Scheidewänden in weiter nach der Oberfläche hin 
liegenden Zellen ganz ausgeschlossen wäre. Die so entstandenen 
zahlreichen Zellen sind anfangs tafelförmig, meist viel breiter als 
hoch, erst schliesslich strecken sie sich gewaltig senkrecht zur 
Blattfläche und stellen dann ein massenhaftes farbloses Gewebe 
dar, welches bis siebenmal dicker ist, als das ganze Mesophyll. 
Auf dem Umstand, dass hier die meisten Theilungen erst nach 
beinahe vollendetem Flächenwachthum der Spreite stattfinden, be- 
raht die äusserst regelmässige Anordnung der Zellen, deren gene- 
tische Reihen man noch an alten Blättern oft durch die ganze 
Dicke der mehrfachen Oberhaut hindurch leicht verfolgen kann. 

So umfangreich wie bei P. peireskiifolia habe ich die letztere 
im Verhältniss zum Mesophyll bei keiner anderen Art gefunden; 
sie fällt dagegen noch mehr in die Augen bei P. rubella und gali- 
oides wegen der Kleinheit des Blattes und der glasartigen Durch- 
sichtigkeit der farblosen Schichten, welche, namentlich bei P. ga- 
lioides, gestattet, dass man von oben her durch jene hindurch den 
im pallisadenförmigen Parenchym verlaufenden Blattnerv deutlich 
wahrnimmt. Bei P. rubella, wo ich .die Entwicklungsgeschichte 
verfolgt habe, geschieht die erste tangentiale Theilung der ur- 
sprünglich einfachen Oberhaut schon ungemein zeitig (Taf. VI. 
Fig. 8), viel früher noch als bei P. blanda, jedoch bereits nach 
Anlegung einiger Kopfhaare. Im weiteren Verlaufe der Entwick- 
lung wird dann das Anfargs wenig gekrümmte Blatt durch stär- 
keres Flächenwachsthum der Unterseite löffelförmig (Querschnitt 
Taf. VI. Fig. 7) und schmiegt sich vermöge dieser Form eng an 
die jüngeren, zu einer sphäroidalen Knospe zusammengedrängten 
Blätter an. Wenn es dann aber, etwa 7mın. lang, sich frei zurück- 
biegt, so. steigert sich die Vermehrung und Streckung der Zellen 
der bis dahin vom Mesophyll noch an Dicke übertroffenen mehr- 
fachen Oberhaut so sehr, dass die löffelförmige Höhlung der Blatt- - 
oberseite nicht nur vollständig ausgefüllt wird, sondern dass das 
Blatt vielmehr einen biconvexen Querschnitt erhält (Taf. VI. Fig. 6). 
Der grau gehaltene Theil deutet in Fig. 6 und 7 das Mesophyli, 
der farblose die mehrfache Epidermis an. 

In den bisher beschriebenen Fällen sind alle Schichten der 
letzteren — mit Ausnahme der äussarsten bei P. peirekiifolia — 
dünnwandig, namentlich ohne allen collenchymatischen Bau. Dieser 
findet sich dagegen hier in 3—4 oberflächlichen Lagen bei P. 
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schönste etwa 6 Lagen von normalen Korkzellen auf der Wund- 
Aäche und darunter mehrere Schichten ähnlicher tafelförmiger 
Zellen, deren Wände sich aber mit Chlorzinkjod bläuten. Diese 
letzteren waren, obwohl mit den ersteren in denselben deutlichen 
zur Wundfläche senkrechten Reihen gelegen und somit ohne Zweifel 
aus denselben Mutterzellen wie die Korkzellen hervorgegangen, 
von diesen schon ohne Anwendung von Reagentien verschieden 
dadurch, dass ihre Wände nicht solche scharfe, schwarze Linien 
darstellten und nicht so farbig irrisirten, wie die Zellhäute des 
Korkes es in dem vorliegenden Falle thun. Die Grenze zwischen 
diesen beiden Geweben gleicher Entstehung war schon jetzt eine 
ganz scharfe. Am 15. Ootb. waren die Korkzellen abgestorben und 
die darunter befindlichen wie in Figur 4 und 5 verdickt. Nach 
alledem bleibt uns wohl nichte übrig, als zuzugestehen, dass 
hier sowohl alle Schichten der Oberhaut, als des Blattgrän füh- 
renden Parenchyms im Stande sind, in der Jugend des Blat- 
tes erlittene Wunden durch eine 7ellbildung auszuheilen, welche 
unter einer schützenden Lage von Korkzellen eine der äusser- 
sten Lage der normalen Epidermis durchaus ähnliche Zellschicht 
herrorbringt, unter Einschaltung eines farblosen Gewebes, wel- 
ches in seinem ganzen Verhalten mit den inneren Zelllagen der 
mehrfachen Oberhaut die grösste Uebereinstimmung zeigt. Bei 
der grossen Seltenheit der Reproduction im Pflanzenreich ist dieser 
Fall wohl bemerkenswerth, wenn auch hier nicht, wie ea zu einer 
Wiederbildung nothwendig wäre, das ganze verloren gegangene 
Stück ersetzt wird, sondern die Wundfläche sich nur gewisser 
maassen mit einer neuen Epidermis bekleidet. Da die Verdickung 
auch in der wahren Oberhaut erst zu einer Zeit beginnt, welche 
einer weit grösseren Entwicklung des Blatts entspricht, als sie — 
nach der Schichtensahl des Taf. VI. Fig. 4 gezeichneten Blatt- 
querschnitts zu schliessen — im Augenblick der Beschädigung 
vorhanden war, so findet die vollkommene Verschmelzung der 
wahren und falschen Oberhaut darin ihre natürliche Erklärung, 
dass erst nach Entstehung der die letztere zusammensetzenden 
Zellen gleichzeitig in ihnen und in den ursprünglich änssersten 
Zellen des Blatts die Verdickung der Aussenwände ihren Anfang 
nimmt. Wie vollkommen der Uebergang schliesslich ist, zeigt Taf. 
v1. Fig. 5, eine stark vergrösserte Darstellung der oberen linken 
Ecke des Fig. 4 zu Grunde liegenden Präparats. 

Achnlich gebaute, auf ihren Aussenflächen stark verdickte 
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wabre Korkzellen, aber ohne Anschluss an eine wirkliche Epi- 
dermis und ohne Cellulose - Reaction ihrer Innenwände hat Ba- 
nio') bei Salix an jungen Zweigen beschrieben; auch bei Pinus 
kommen ähnliche Bildungen nach Sachs?) vor. 

Erfolgt die Verletzung bei Peperomia peireskiifolie am er- 
wachsenen Blatt, so tritt, wie schon erwähnt, nur eine gewöhn- 
liche Korkentwicklung ein — findet sie in einem mittleren Zustand 
statt, so scheinen ausserdem die unter dem Kork liegenden Zellen- 
schichten ihre Wände gleichmässig collenchymatisch zu verdicken. 
Zur genaueren Feststellung fehlte es mir hierfür an geeignetem 
Material. 

Was die Beziehung der oben mitgetheilten Erscheinungen zur 
Theorie der mehrfachen Oberhaut betrifft, so beweisen sie meines 
Erachtens nur, dass eine ungewöhnliche sowohl im Haut- als im 
Grundgewebe eintretende Zellbildung Schichten hervorbringen kann, 
die jener sehr ähnlich sind, nicht aber eine unmittelbare Analogie 
der mehrschichtigen Epidermis und des Korks, wenn sie auch als 
cin Bindeglied zwischen diesen beiden Gewebeformen wohl gelten 
können. 

Ich bleibe demnach bei der 8. 39 ausgesprochenen Auffassung 
und, will im Anschluss an das Vorige nur noch darauf aufmerksam 
machen, dass eine rein pathologische tangentiale Fächerung der 
Oberhautzellen in Folge des Eindringens einer Zoospore von Byn- 
ehytriam in eine benachbarte Zelle von Woronin?) beachrieben 
worden ist. 

Durch die hier mitgetheilten Untersuchungen halte ich die 
erste der am Anfang dieser Abhandlung gestellten Fragen für 
unzweifelhaft in der Affirmative beantwortet, also für bewiesen, 
dass die Epidermis durch tangentiale Theilung die Zahl ihrer 
Schichten vermehren könne. Ich wende mich daher jetzt zu der 
zweiten: Können ganz ähnliche blattgrünfreie, oberfächliche Zell- 
schichten auch aus dem Grundgewebe hervorgehen? 

‚Auch diese Frage ist zu bejahen. Ich beginne die Reihe der 
hierher gehörigen Beispiele mit der Tradescantia (Rhoeo) disco- 
lor, bei welcher die betreffenden farblosen Zelllagen zuerst von 
Krocker jı Krocker jun. *), dann nach einer falschen Darstellung von Tanke), 

ID) Untersuchungen über den Kork. Pringsh. Jahrb. II. 8. 64. 

9) Lehrbuch d. Botanik. 8. 88. 

®) Botanische Zeitung von Mohl u. de Bary. 1868. 8. 100. 

Yun 0.Fig. 12 

5) Jeones anatom. Fasc. I. Taf. VIIL 4 
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Blattaussenseite unter der Epidermis liegenden Schicht, — welche 
ich, wie die entsprechende an der Oberseite als „hypoderma- 
tische“ bezeichnen will, — sind lange Zeit unter einander vollkonı- 
men gleich. Erst mit dem Auftreten der Spaltöffnungen entwickeln 
sich die durch ihr Auseinanderweichen die Athemhöhlen bildenden 
Zellen besonders: sie erhalten Blattgrän, die übrigen führen nur 
wässrigen Saft. Eine genauere Untersuchung zeigt auch, dass der 
Inhalt der Epidermis von dem der hypodermatischen Schicht etwas 
verschieden ist — nur die Zellen der ersteren zeigen in Präpa- 
raten schnelle Bräunung ihres Zellinhalts. Die der letzteren thei- 
len sich häufig einmal durch eine zur Blattfläche parallele Wand; 
oft hinter einander tritt derselbe Vorgang nur am Grunde der 
öpreite ein, wo sich diese vom Scheidentheil trennt. Hier ent- 
stehen, indem immer wieder die der Oberhaut nächste, von aussen 
zweite Zelle sich theilt, zahlreiche hypodermatische Schichten.') 
Zu bemerken ist dabei noch, dass zwischen den Zellen der Epi- 
dermis und dem Hypoderma und zwischen den einzelnen Zellen 
der letzteren keine luftführenden Zwischenzellräume auftreten, wäh- 
rend dieselben im Dischym dagegen häufig sind: am erwachsenen 
Blatt findet man dort schwache collenchymatische Verdickungen, 
der Berührungskanten, hier zum Theil ein fast schwammiges Ge- 
webe. 

Wenn in dem eben beschriebenen Fall die farblosen Schichten 
im entwickelten Zustande einige Aehnlichkeit mit den anders ent 
stehenden gleichen Alters von Begonia erkennen lassen, so finden 
die Peperomien mit ihren so gewaltigen wasserführenden oberfläch- 
lichen Geweben ein genetisch sich abweichend verhaltendes Seiten- 
stück in manchen Bromeliaceen. Es gilt dies namentlich von der 
Acantbostachys (Hohenbergia) strobilacea Lk., von deren Blatt 
Taf. VI. Fig. 14 einen Querschnitt schematisch darstellt; das grüne 
Gewebe (grau gezeichnet) erreicht hier nur den dritten Theil des 
Durchmessers des farblosen. Beinahe eben so stark ist das Letz- 
tere an der Oberseite der Blätter von Tillandsia acaulis, vittate, 
wo auch an der Unterseite einige von Chlorophyli freie Zelllagen 
vorkommen. Bei Pitcairnia speciosa irt die Gesammtheit dersel- 
ben immer noch stärker als das Mesophyli, auch bei Billbergia 





1) Bet Canna indica entsteht am Blattgrunde in derselben Weise ein umfang- 
reiches Gewebe, in welchem sich aber Gefässbündel differenziren, ähnlich wie in 
dem sekundären Oambium des Stammes von Yuccs, Dracasna u. s. w. 





won 


Beiträge zur Kenntniss der Hautgewebe der Pflanzen. 4 


darauf, die Oberhaut bestände bei Hechtia und Tillandria fasciata 
‚scheinbar aus zwei, auch wohl aus drei Zellreiben.* 

Die Grenze zwischen dem farblosen und dem grünen Theil 
des Blatts ist zwar scharf, aber nicht ganz glatt gezogen — oft 


springen reichlich Ohlorophyli führende Zellen in den ersteren hin- . 


ein vor. Auf der Blattunterseite, wo ausschliesslich sich Spaltöff- 
aungen finden, ist die Weite der Zellen der von aussen zweiten 
Schioht beträchtlicher und zwischen ihr und dem grünen Gewebe 
finden wir nur eine Reihe blattgrünfreier, ziemlich kleiner Zellen 
eingeschaltet, 

Die entwicklungsgeschichtliche Untersuchung, welche nicht ohne 
Schwierigkeiten ist, da alle jüngeren Blätter sehr weich und klein- 
zellig sind, lehrt, dass auch bei Acanthostachys die Epidermis sich 
niemals tangential theilt, dass vielmehr sowohl das umfangreiche 
Wasser führende Gewebe, als die Reihe sklerenchymatischer Zel- 
len aus dem Grundgewebe ihren Ursprung nehmen (Taf. VI. Fig. 17). 
Schon sehr frühzeitig theilen sich die unmittelbar unter der Epi- 
dermis gelegenen Zellen zum ersten Mal tangential, parallel zur 
Blattfläche. Die äusseren Tochterzellen bilden dann viele radiale 
Wände und bringen so die — im erwachsenen Blatt von anssen 
zweite — Lage später so stark verdickter Zellen hervor. Auf 
der Blattunterseite werden auch die inneren Tochterzellen nur 
noch durch radiale Theilungen vermehrt und geben so die un- 
mittelbar an das grüne Mesophyli stossende, dritte Schicht von 
aussen. In beiden Fällen wird diese erste Theilung durch das 
weitere Wachsthum des Blatts und das Auftreten der radialen 
Scheidewände bald unkenntlich; nur Querschnitte sehr junger und 
namentlich Längsschnitte dicht über dem Grunde etwas älterer 
Blätter erlauben die Nachweisung dieser ersten fangentialen Fäche- 
rung. Viel leichter ist dagegen zu beobachten, dass auf der Blatt- 
oberseite die zablreichen später nur Wasser führenden, in zur 
Blattläche senkrechte Reihen geordneten Zellen sich grösstentheils 
aus der nunmehr dritten Schicht von aussen, d. h. also aus den 
inneren der bei der ersten tangentialeu Theilung entstandenen 
Tochterzellen entwickeln. Dieselben bilden zunächst noch eine der 
Blattfläche parallele Wand: die Kusseren so gebildeten Zellen thei- 
len sich radial und werden sd zu der verhältnissmässig kleinzelli- 
gen definitiv von aussen dritten (in Taf. VI. Fig. 16 mit III. be 
zeichneten) Schicht; die inneren entwickeln aus sich durch weitere 
tangentiale Theilungen die Hauptmasse des Wassergewebes. Die 
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demselben Entwicklungsgesetz folgen. Es finden sich solche bei 
Nerium Oleander und Ilex Aquifoliam. 

Das Hautgewebe der ersteren Pflanze hat schon sehr früh 
die Aufmerksamkeit der Phytotomen auf sich gezogen. Bereits 
Malpighi') entdeckte die an der Unterseite der Blätter vorhande- 
nen tiefen Gruben; der ältere Krocker?) erklärte dieselben für 
Stomata, Rudolphi?) für Drüsenöffnungen. Amici*) fand dann in 
deren Grunde die wahren Spaltöffnungen auf, was der jüngere 
Krocker®) und Meyen®) bestätigten, während Brongniart!) sich 
noch 1830 dagegen aussprach. Letzterer gab eine im Allgemeinen 
gute Darstellung des Blattquerschnitts und der farblosen oberfläch- 
lichen Zellschichten. Auf die collenchymatische Verdickung der 
letzteren machte Mohl®) aufmerksam, ihren Bau untersuchte dann 
Wigand®) näher, während Kraus!°) fand, dass das Oollenchym des 
Blaitstiels unmittelbar in die verdickten Zellen unter der Oberhaut 
der Blattspreite übergehe. Die Entwicklangsgeschichte wurde wohl 
noch nicht verfolgt. 

Das fortige Blatt von Nerium Oleander zeigt auf seiner Ober- 
seite meist drei, seltener vier oder zwei farblose Zellschichten, 
deren innerste häufig durch Reihen blattgrünführender Parenchym- 
zellen unterbrochen wird, eine Erscheinung, welche man seltener 
auch bei der weiter nach aussen liegenden Schicht beobachtet; im 
letzteren Falle berührt dann die Oberhaut unmittelbar das grüne 
Gewebe. Am Bande und über den Nerven des Blatts nimmt die 
Zahl der Schichten ohne Chlorophyli erheblich zu. Auf der Unter 
seite findet man deren meist zwei bis drei, es ist aber hier ein 
allgemein gültiges Gesetz, das im Grande und an den Seitenwän- 
den der tiefen Gruben, in welchen die Spaltöffnungen verborgen 
sind, die hypodermatischen Schichten ganz fehlen, so dass an die- 


1) Anatome plantarum. Lugdani Batavor. 1687. 8. 52. T. ZX. 106. 
®) De plantarım epidermide. Halao 1800. 8. 40. 
3) Anatomie der Pflanzen. 1807. 8. 94. 
4) Ausgesprochen in einom Brief an Mirbel 1829. Vgl. Ann. d. so. nat. XXI. 
S. 488. 
9 Aa0.8.18. 
6) Physiologie 1. 8, 292, 
D A, 0,9. 488, Taf. XVL 
„ 9) Ueber die Verbindung der Pflanzenzellen. Diss. Tübingen 1835. 8. W. 
DAn08B. 
19) a. 2. 0. 8. 3081. 
Jakrb, 1. wies. Botanik, VIIL, 4 























Beiträge zur Kenntniss der Hautgewebe der Pflanzen. „ 57 


webe gehöre, annimmt. Es ist dies die Modification derselben, 
auf welche ich oben (8. 21) hindeutete. 

Unter allen Umständen lässt auch dieser zweifelhafte Fall es 
sehr wünschenswerth erscheinen, einen Begriff aufsustellon, der 
mehrfache Epidermis und Hypoderma gleichzeitig umfasst und da- 
her auch bei denjeuigen Pflanzen anwendbar ist, welche alle Ge- 
webe aus einer Scheitelzelle entwickeln, und bei denen immer 
schwer zu entscheiden sein wird, ob eine Epidermis schon gebildet 
sei oder nicht. Es empfiehlt sich dann ferner, dieson auf physio- 
logischen Eigenschaften beruhenden Begriff nach dem gleichen Ein- 
theilungsgrande weiter zu zerlegen, wenn auch die so gebildeten 
Untergruppen nicht scharf von einander gesondert sind. 

Ehe ich aber hiermit zu einer Aufzählung der bisher bekannt 
gewordenen Fälle vom Vorkommen mehrerer oberhautartiger Schich- 
ten übergehe, muss ich noch zwei ausscheiden, bei welchen das- 
selbe ohne Grund behauptet worden ist: die betreffenden PAanzen 
sind Rocher falcata und Agave americana. 

Bei der ersteren rührt die irrige Angabe von Brongviert') 
her. Derselbe wurde getäuscht durch die allerdings sehr eigen- 
thämlichen einzelligen Haare der Blätter der Rochos. se Tri- 
chome sind von kurz tonnenförıniger Gestalt, oben flach und nur 
mit einem schmalen Fusse zwischen den viel kleineron Oberhaut- 
zellen befestigt — ihre Wärde sind stark verdickt und zeigen 
schöne Schichtung. Indem diese Haare sich eng aneinander drän- 
gen, flachen sie sich seitlich zu Prismen ab und können, da sie 
wie ein geschlossenes Pflaster, nur an den Spaltöffnungen bilden- 
den Stellen der Epidermis unterbrochen, über der Blattfläche 
stehen, leicht für eine äussere zweite Schicht der Oberhaut ge- 
halten werden. Schon 1830 gab Bischoff?) eine kleine, aber rich- 
üge Zeichnung davon; ich komme darauf nur zurück, weil noch 
neuerdings die Roches falcata wieder unter den Pflanzen mit dop- 
pelter Epidermis aufgeführt wurde. Achnliche Bildungen beob- 
achtete Meyen®) bei Aloe perfoliata. “ 

Den Blättern der Agave americana. schrieb zuerst Trevira- 
nus,*) dann Unger) eine zweifache Oberhaut zu; Meyen®) er- 

Da. 0.3.48. Tal.X. 

9) Handbuch d. bot, Terminol. u. Systemkunde Taf. XLVI. 

8) Phytotomie Taf. III. Fig. 11. 12 

4) Verm. Schrift. IV. 8. 217. 

5) Grundz. d. Anat. und Phys. 
6) Pfanzenphysiologie I. Taf. V. Fig. 3. 8. 488, 
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In der Liste von Pflanzen mit epidermidalen Schichten, zu 
welcher ich nun übergehen will, werde ich die Arten und Citate 
aur bei denjenigen geben, welche bisher nicht erwähnt wurden, 
sonst aber auf die betreffende Seite dieses Aufsatzes zurückver- 
weisen. Ein Stern deutet en, dass ich die Angabe bestätigt ge- 
fanden babe, E, dass eine wahre mehrfache Oberhaut, H, dass 
ein Hypoderma nachgewiesen worden ist, Hinsichtlich des Vor 
kommens einer Endodermis bei Wurzeln sind nur die Beobachtun- 
gen von Leitgeb und Nicolai vorhanden, welche a. a. O. zu ver 
gleichen sind. 


Oberhautartige Schichten. 
(Strata epidermidalia.) 


1) Normal sklerenchymatische. 


*Laubmoose (Kapselstiel), Isoetaceae') (Blätter der land- 
bewohnenden Arten), *Equisetacieae?) (Stamm aller bekannten 
Formen), *Polypodiaceae®) (Stamm und Blatt vieler Arten), 
*Cycadaceae*) (Stamm und Blatt), *Coniferae®) (Blatt, E? 
H? vgl. 8. 5öf. und vermisst bei Torreya und Taxus), *Gneta- 
ceae (Stamm H. vgl. 8. 52), *Graminese (Blattscheide von 
Phragmites®), Blätter von Elymus, Festuca ovina, rubra u. A, 
Aera flexuosa, Nardus, Spartina cynosuroides), Cyp’eraceae (Blatt 
von Seirpus laoustrig,')), *Bromeliaceae (Blatt H. vgl. 8. 46, 
Dasylirion oblongifolium,°) graminifolium®)), *Orchidaoeae 
(Blatt von *Renanthera coccinea), *Pandanacese (Blatt von 
Pandanus odoratissimus!' °), *graminifolius), *Palmaec'') (Blatt von 


1) AL. Braun im Monatsber. d. Berlin. Academie 1868. 8. 588. 

3) Bischoff, Kryptogam. Gewächse I. Taf. V. Dural Jouve, Histeire mat. des 
Egqnisstum de France. 

3) Vgl. Mettenius, die Hymenophyllaceen a. a. 0. B. 486 ff. 

4) Vgl. 8.4. 6. 0. Kraus a. a 0. 

6) Meyen, Phytotomio Taf. VI. Fig. 2, Thomas a. a 0. 

6) Meyen in d. Haarlemer Preisschrift Taf IV. A. 9. Treviranus, Physiolo- 
gie L 8. 192. 

) Phytotomie Taf. VL. 1. 

&) Unger, Anatomie u. Physiologie S. 199. 

9) Schacht, Lehrbuch d. Anatomie u. Physiol. I. Taf. IV, 9. 

10) Meyen, Phytotomie Taf. VIIL (#). 

11) Treviranus Physiologie L S. 192. 
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3) Collenohymatische. 


*Polypodiscese (vgl. 8.55), *Gnetaceae (Stamm E vgl. 
8,37), *Bestionaceae (Stamm E. H. Hautg. 11 8.576), *Pandana- 
cene (Blatt P. graminifolius), *Palmae (Blatt Phoenix silvestris, 
*dactylifera, farinifera, Livistonie australis, Chamaerops exoelse und 
humilis')), Labiatee (Blatt Rosmarinus offlcinalis?)), *Apooyna- 
cese (Blatt H.vgl. 8. 48f.), Dipsacacene (D. silvestris Blatt?)), 
*Rhodoracene (Blatt E.vgl. 8. 35), *Berberidacese (Blatt 
Mahonia Fortunei)), *Rhamnaceae (Stamm *Colletia serrati- 
folis), *Aquifoliacese (Blatt H. vgl. 8. 51), *Pittosporacoae 
(Blatt E. vgl. 8. 37), ITuglandaceae (I. regia Blatt°)), *Oacta- 
ceae (Stamm H? Cactus phylianthoides®), glaucesoens,') peruvia- 
nus, E. H?®), viele Arten bei Schleiden?)), *Urticacese (Blatt 
E.*Ficus vgl. 8. 24ff,, Morus nigra, Oonocephalus naucleiflorus'®)),.. 
Cupuliferae (Blatt Quercus glabra!!)), *Saxifragaceae (Blatt 
B. vgl 8.38), *Proteacene (Blatt Banksia sp.,'?) *B, Cunning- 
hamii, Stenocarpus sinuatus?!2) *Myrtaceae (*Metrosideros). 
Auch manche Begonien und Peperomien zeigen eollenchymatischen 
Bau ihrer mehrfachen Oberhaut. 

Indem dann die Verdickung der Zellwände mehr und mehr 
schwindet, kommen wir zu oberhautartigen Schichten, die wir be- 
zeichnen können als 


4) Dünnwandige wasserführende. 


Wir finden hier alle Uebergänge von solchen, welche einen 
im Verhältniss zum Mesophyll nur unbedeutenden Durchmesser 
haben, bis zu den umfangreichen der Peperomien u. s. w. 


1) Kran a a. 0. 8. 321. 

9) Thomas a. a, 0. 8. 88, 

3) Schleiden a. a. 0.1.8. 397, Schacht, Lehrbuch d. Anat. u. Physiol. I. 8. 274. 
4) Thomas a. 0. 0. 9,88. 

6) Payen a a. 0, Tat. III, 1-8. 

6) Bronguiart a, a, O. Taf. 11. 

7) Payen a. a. 0. Tat. V. 7. 

&) Unger, Grundzüge d. Anatomie d. Gewächse. 

9) Beiträge zur Anatomie d, Cacteen a. a. O. vergl. auch dies. Aufa, 8. 6. 
10) Payen a. ». 0. Tat. IV. 1. 

11) Thomas a a. 0. 8. 88. 

12) Schleiden, Grandzäge I. S. 275. 

18) Kraus a. a 0.3.99. 
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tischen Zellen (Pachycysten Caspary), welche ja bei den Coni- 
feren nach Thomas') Uebergänge zu dem Hypoderma zeigen, uns 
über den Umfang des Begriffs der oberhautartigen Schichten und 
selbst der Hautgewebe hinausführen. 

Versuchen wir zum Schlass noch uns der Beantwortung der 
Frage zu nähern, welche Rolle die mehrfachen epidermidalen 
Schichten im Haushalt ‘der Pflanze spielen. Wir werden zu diesem 
Zweck hauptsächlich in's Auge fassen miissen, in welcher Weise das 
Vorkommen derselben an der einzelnen Pflanze und im Pflanzen- 
reich vertheilt ist. 

Wir finden nun solche Gewebe ganz besonders häufig an der 
Oberseite von Blättern: in den allermeisten-Fällen sind sowohl 
mehrfache Oberhaut als Hypoderma auf diese Blattfläche be- 
schränkt, selten kommen sie beiden, niemals, so weit bekannt, der 
unteren allein zu. Es verhält sich damit also etwa umgekehrt, 
wie mit den Spaltöffnungen, doch kann deren Anwesenheit an der 
Blattunterseite nicht als unmittelbar das Auftreten von epidermi- 
dalen Schichten ausschliessend betrachtet werden, da ja beide Ge- 
bilde sich bei Begonia a. A. gleichzeitig finden. Die früher den 
verdiekten, starren Formen dieser Gewebe zugeschriebene Bedeu- 
tung, dass sie nämlich die Festigkeit der Blätter vermehren sollen, 
ist, wie Thomas®) nachwies, zwar nicht so zu verstehen, dass alle 
festen Blätter solche Schichten besitzen, doch kann eine Wirksam- 
keit der letzteren in dieser Richtung wohl kaum bezweifelt wer- 
den. Ferner scheintjgs mir, als ob auch der spiegelnde Glanz 
vieler Blattoberseiten wenigstens häufig auf der Anwesenheit blat- 
grünfreier oberflächlicher Gewebe beruhe. Man kann zwar wieder 
nicht behaupten, dass alle glänzenden Blätter ‚solche besitzen — 
wohl aber möchten alle von derartigen Schichten begrenzten Blatt- 
oberseiten das Licht stark reflectiren, sofern nicht Behaarung, 
Athemhöhlen dies beeinträchtigen. Es wäre dann die starke -Ent- 
wicklung verdickter blattgrünfreier Schichten auf die Intensität 
des ins Chlorophyll enthaltende Gewebe eindringenden Lichts einen 
merklichen Einfluss üben. Ganz besonders möchte diese Bemerkung 
Anwendung finden auf die die Sonnenstrahlen so sehr stark zurück- 
werfenden Blätter vieler Begonien, Oyanotis u. A. 

Doch kommen bei den letzteren Formen, da hier die Wasser- 


Dan0.8.8. 
Yan0.8.81.9. 
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sich eine Beziehung zwischen Standort und Bau. Es scheinen nun 
dieselben debei sich gut unter zwei Gesichtspunkte zu ordnen. 

Zu der ‘ersten Gruppe reohne ich die Gattungen Maranta, 
Canns, Costus und andere Seitaminsen. Es sind das Gewächse 
mit sehr grossen, dünnen Blättern von meist zartem Gefüge, meist 
Bewohner lichter Waldstellen und feuchter Wiesen'). Wir dürfen 
bei ihnen wohl annehmen, dass die wasserreichen epidermidalen 
Sehichten, aufgebaut mit wenig organischer Substanz, aber oft an 
beiden Blattseiten dem sehr dünnen Mesophyli an Umfang gleich, 
die Blätter dürch bedeutende Vermehrung ihrer Dicke widerstands- 
fähiger machen. Ausserdem aber steht namentlich zu vermnthen, 
dass bei der ungemein starken Verdunstung, welche diese grössten _ 
theils frei. der tropischen Sonne ausgesetzten Pflanzen vermöge 
ihrer grossen, zarten Blätter erleiden müssen, das oberflächliche 
Wassergewebs im Stande sein wird, für eine Weile den Bedarf 
der assimilirenden Schichten zu deoken, wenn einmal die Tran- 
epiration über die Wurzelkraft das Uebergewioht bekommen sollte. 
Eine vermittelnde Stellang zwischen dieser Gruppe und den 8. 63 
besprochenen Pflanzen nehmen nach dem allgemeinen Bau und nach 
der Vertheilung des Wessergewebes die Musaceen ein, deren rie- 
sige, mehr lederartige Blätter nur auf ihrer Oberseite einiger 
massem erhebliche farblose Schichten besitzen. 

Die zweite Reihe, zu welcher gerade die durch die gewaltig- 
sten, bisweilen dem Mesophyli siebenmal an Dicke überlegenen, 
oberflächlichen Wassergewebe ausgezeichneten Gewächse gehören, 
scheint auf den ersten Blick kaum etwas Gemeinsames zu bieten. 
Und doch verbindet auch sie eine bestimmte Lebensweise: os sind 
wie ich gleich zeigen werde, vorzugsweise Felsbewohner und Epi- 
phyten. 

Beginnen wir diesen Nachweis mit .den'noch verhältnissmässig 
die schwächsten Wassergewebe besitzenden Formen, den Begonien 
und Tradescantien. Es stehen diese gleichzeitig wegen ihrer grossen, 
leicht welkenden, also sehr stark verdunstenden Blätter und des 
Vorkommens der farblosen Schichten auf beiden Blattseiten noch 
der vorigen Gruppe sehr nahe — andererseits sind sie durch ihren 
Standort verschieden. Leider kommt gerade bei ihnen der geringe 
Umfang unserer Kenntnisse von der Lebensweise tropischer Pflan- 
zen uns recht zum Bewusstsein. Von denjenigen diesen Gattungen 


1) Vergl. Spix u. Martius, Beisen in Brasilien III. 8. 20- 
Jahrb. £ wien, Botanik. VIIL 5 





Beiträge zur Kenntniss der Hautgewebe der Pflauzen. 67 


geht, dass von 4 aller Arten gar nichts über die Art und Weise 
ihres Vorkommens bekannt ist, so ist hier kaum ein Schluss mög- 
lich. Die B. peltata, welche Martius oben als einen Bewohner 
der trocknen, heissen Granitfelsen nennt, habe ich untersucht; sie 
hat von allen Begonien, die ich sah, die stärkste mehrfache Ober- 
haut, — 

Günstiger gestaltet sich die Sache bei den nun folgenden For- 
men, welche zum grössten Theil durch den Umfang ihrer Wasser- 
gewebe förmlich fleischige Blätter haben. 

Bei den Bromeliaceen kann es nicht zweifelhaft sein, dass die 
meisten Epiphyten sind. Martins!) sagt von ihnen: sie „treten 
bald parasitisch an Bäumen auf, bald einzeln oder in zahlreichen 
Haufen über Felsen und den kahlen Erdboden verbreitet“ und an 
einer anderen Stelle?) gerada von den Gattungen, zu denen die 
von mir untersuchten. Arten gehören „Pitcairniae, Billbergiae, 
‚Aechmeae, Tillandsiae, Hohenbergiae aliaeque imprimis inveniun- 
tur in cavig locis truncprum ramorumgae qui in directum aut obli- 
quum ascendunt.“ Unter den 18 Arten ans diesen Gattungen, 
welche R. Schomburgk*) nennt, sind 14 .Epiphyten; eine Art be- 
wohnt Granitfelsen und Bäume, eine erstere ausschliesslich und 
2 felsige Stellen. Kunth*) bezeichnet die Tillandsien als „herbae 
saepissime parasiticae“, Olaf Swartz®) nennt bei allen von ihm 
aufgeführten Arten als Standort Baumstämme, während nach den- 
selben beiden Beobachtern die Pitcairnien auch an Felsen viel 
vorkommen. Obgleich nun aber nach alledem die Thatsache, dass 
die genannten Gattungen vorwiegend Epiphyten enthalten, nicht 
zweifelhaft sein kann, finden wir doch bei vielen einzelnen Arten 
keine Standortsangaben, vielleicht gerade deshalb, weil der Epi- 
pbytismus von Billbergien u. s. w. den Sammlern so selbatrer- 
ständlich erschien, dass sie darüber keine weitere Bemerkung 
machten. In der Aufzählung der Bromeliaceen bei Schultes®) habe 
ich hinsichtlich der von mir untersuchten Arten nur eine Angabe 


1) Reise IL. 8. XVIl. 

2) — Tabulao physiognomicae explicatae $. LIL. 

3) Reisen in Britisch Guyana III. 8. 903, 1087, 1121. 

4) Synopsis plantarım sequinoctialium, quas in ifinere .... . colleg. Humboldt 
et Bonpland. Tomus L 8. 294. 

5) Flora Indise occidentalis I. 5. STE. 

"6) Linnsei Systema Vegetabilium. Tom. VIL 2. $. 1252. 
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Die Anatomie und die Mechanik der Spaltöffnung. 
(Als Fortsetzung zu „Diffusion der atmosphärischen Gase u. 8. f.*) 
Von 


Dr. N. J. C. Müller. 


Dosent der Botanik In Heldelberg. 
(Mit Tafel IV und V.) 





DI. Wirkung der Wärme innerhalb der Temperatur- 
grenzen des gewöhnlichen Lebens. 


In einer an ausgezeichneten Experimenten reichen Abhandlung 
bat Hugo von Mohl zuerst die Mechanik des Oeffnen und 
Schliessens der Spaltöffnungen dargelegt. Die Fragen, welche sich 
über die Bedeutung derselben am Pflanzenkörper aufwerfen lassen, 
sind zum Theil beantwortet, wenn man über die Ursache derjeni- 
gen Bewegung im Klaren ist, welche beim Oeffnen und Schliessen 
von den Schliesszellen vollführt wird. In der Mohl’schen Ah- 
handlung, welche ich als Ausgang zu den vorliegenden Unter- 
suchungen ansehe, wurde an einigen Monocotyledonen der Bau 
des Spaltöffnuungsapparates demonstrirt und diejenigen Formen als 
Untersuchungsmaterial gewählt, welche der experimentellen Er- 
forschung am zugänglichsten waren. Es besitzen die dort unter- 
suchten Pflanzen sehr grosse Spaltöffnungen. ; 

Da die meisten der Untersuchungen mioroscopische sind ‚und 
eine starke Vergrösserung erforderten, war es nöthig, den Apparat 
bis in die kleinsten Einzelheiten zu beschreiben. 

Nach der Mobl’schen Benennung kann man die Messungen 
behufs der Beobachtung über Oefinung und Sehliessung des 
Interzellularraums an folgenden Linien anstellen: 

1) An der Einfügungsstelle der Sc.liesszelle an die au- 
grenzende Epidermiszelle. aa. Fig. 12. ; 

2) An der Grenze des Cuticularhügels der Vorhofsspalte 
nach der Fläche der Epidermis hin. c Fig. 10. 11. 

3) An der Vorhofspalte. e. Fig. 10. 11. 12. 

4) An dem Spalte selbst. Fig. 2. 7. 11. 12. 

Dieselben Messungen können an ähnlichen Linien der Unter- 
seite (Wundfläche) angestellt werden. 
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vorher offen war. v. Mohl nimmt an, die Sohliesszellen seien jeuzt 
vorzugsweise wasserarm im Zelleninhalt. Durch Einlegen in Wasser 
vermögen sie durch raschere Wasseraufnahme den Druck der eben- 
falls Wasseraufnebmenden Epidermiszellflüssigkeit zu überwinden; 
der Spalt öffuet sich. Das Ende der Erscheinung ist nun aber 
„Schliessen der Spalten.“ Nach der Mohl’schen Auffassung ‘er 
reichen die Epidermiszellinhalte später diejenige Füllung, welche 
es möglich maeht, dass die nach Erweiterung strebenden Schliess 
zellen zum Zusammenliegen ihrer dem Spalte zugekehrten Ränder 
gezwungen werden. Man sollte denken, damit, ich meine mit der 
letzten Schliessung, müsste jede weitere Aenderung des Apparates 
aufgehoben und dies die definitive Gleichgewichtsiage sein. Ich 
werde später zeigen, dass das nicht der Fall ist. 

Ich wende mich zu der zweiten der von v. Mohl entdeckten 
Ursachen. 

Mit einer weiteren Experimentenreihe zeigt v. Mobl, dass 
das Bestreben der Schliesszellen auseinander zu weichen durch die 
Einwirkung von Licht und Wärme gesteigert wird. 

Im Allgemeinen beobachtete v. Mohl eine Erweiterang der 
Spalten bei allen den genannten Pflanzen in Folge der Insolation. 
Für Amaryllis, dem wichtigsten hier vorliegenden Untersuchungs- 
objekt, soll das folgende Verhalten gelien. Eine kurze Dauer der 
Einwirkung des Sonnenlichtes, wie sie bis zur ersten Hälfte des 
Vormittags möglich ist, soll den Epidermiszelleninhelten ein 
endosmotisches Uebergewicht verschaffen. Die Spalten schliessen 
sich, wenn sie in Wasser gebracht werden. 

Eine 6stündige Insolation im dunstgesättigten Raum (Schnitt- 
fläche im Wasser) soll nun aber den Schliesszellen das endos- 
motische Uebergewicht verschaffen, dadurch, dass in Folge der 
Lichtwirkung im Chlorophyll der Schliesszellen endosmotisch 
wirksame Körper neu gebildet werden: die Spalten haben nun 
das Maximum ihrer Weite und schliessen sich in Wasser nicht. 

„Wenn ein Fall, in welchem die zu erforschende Naturer- 
scheinung eintrifft, und ein Fall, worin sie nicht eintrifft, alle 
Umstände, mit Ausnahme eines einzigen, gemein haben, und dieser 
eine nur in dem ersten Fall vorkommt, so ist der Umstand, durch 
welchen allein die zwei Fälle sich unterscheiden, die Wirkung oder 
Ursache, oder ein nothwendiger Theil der Ursache der Natur- 
erscheinung.“ Diese, in den experimentellen Wissenschaften 
jeden Moment angewandte Regel, können wir bei den nachfolgenden 
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Beobschtungen gewissermassen als Prüfstein für alle Aussagen, 
einfachsten, wie complieirten Inhaltes anwenden. Nach derselben 
sind die Mohl’schen Experimente oben zusammengestellt und ist 
dieselbe dazu benutzt, an den zwei von Mohl gewählten Beispielen 
Amaryllis und Orchis latifolia (s. von Mobl a. a. O.) die Ursache 
des verschiedenen Verhaltens zu Wasser zu finden. Wir haben 
gesehen, dass v. Mohl nur .die 2. Prämisse geprüft hat mit 2 In- 
stramenten, welche oben genannt sind, dass die Prüfung der ersten 
Prämisse mit die wichtigste Aufgabe war, braucht nach der Zu- 
sammenstellung nicht erst gesagt zu werden. 

Was geschieht, wenn wir ein wasserentziehendes Mittel in die 
Nähe einer geschlossenen Zelle bringen? Die Zellwand verliert in 
iedem Raumelement Wasser, welches nach aussen wandert, und 
von dem Zellinhalte tritt Wasser in die Zellmembran. Die Zellwand 
wird also wasserärmer, und man weiss aus zahlreichen Unter 
suchungen, dass ein solcher [Eingriff die Ursache zu eigenthüm- 
lichen Bewegungserscheinungen werden kann. Auch der Zellen 
inbalt wird endlich ebenfalls wasserärmer und dadurch wird das 
Volum der Zelle kleiner. Die Bewegungserscheinungen, die an 
dem Spalt dadurch beobachtet werden, dass wir dem ganzen System 
Wasser entziehen, können Folge sein der 2 Veränderungen, die 
durch die Wasserentziehung an dem System hergestellt wurden. 
Und hier kann wiederum nur die Differenzregel angewandt werden. 
Doch ist diese Aufgabe gerade sehr schwierig, wenn nicht unlösbar. 
Immerhin lautet die Folgerung unserer Betrachtung der Mohl'schen 
Ergebnisse: Die Veränderung des Systems kann in endosmotischer 
und in Spannungsvoränderung gleichzeitig oder aber in jeder ein- 
zelnen allein ihre Ursache haben. Sind beide Eigenschaften gleich, 
%0 kann nur die anatomische Lage allein noch die Ursache des 
verschiedenen Verlaufs der Erscheinung sein. 

Man kann von auffälligen Lagerungsarten der einfachsten 
Art bei den von mir untersuchten Monocotylenpflanzen wohl drei 
unterscheiden: 

1) Die Schliesszellen liegen so, dass sie mit einer im Quer- 
schnitt planen Wand an die benachbarten Epidermiszellen gränzen, 
dahin gehören die Liliumarten aa.... Fig. 7. Der Hauptzug in 
der Flächenansicht solcher Spaltöffnungen ist die grosse Leichtig- 
keit, mit welcher bei starker Vergrösserung alle die Contours aa 
cc dd ee der Figur 7 (u. a. bei v. Mohl) gesehen werden, ohne 
Verschiebung der vertioalen Einstellung des Microscops. 
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2) Die Schliesszellen ragen, wie v. Mobl für Amaryllis 
und bei Clivie gezeigt, in die Epidermiszellen mit einer convexen 
Wand hinein (s. a. Fig. 8 bis 11), so bei Haemathus puniceus und 
Amarylis und liegen, etwas tiefer wie die freie Aussenfläche der 
Epidermis, sind aber so eingefügt, dass der durch die Vertiefung 
‚gebildete Trichter, welcher an die Vorhofsspalte gränzt, nahezu 
gleich demjenigen isi, welcher an die Hinterhofspalte gränzt. 

Für diese beiden Arten der Einfügung sind die beiden An- 
sichten (freie Aussenfläche nach oben oder Wundfläche der abge 
zogenen Epidermis nach oben) nahezu (bis auf kleine Details in der 
Cutioula der Oberseite begründet) die gleichen. Hierher gehört 
denn auch mit Berücksichtigung der letzten Noten die Spaltöffnung 
der Aloearten Fig. 6. 

3) Die Schliesszellen liegen nach innen gerückt, so bei Allum 
altaicum, dem besten Demonstrationsobjeot für diese Lagerung. 
Der Hinterhofstrichter ist kürzer und breiter ala der Vorhofs- 
trichter (Fig. 3, Fig. 1.2). Von Interesse ist ferner die Dicke und 
Ausdehnung der outicularisirten Schichten am Schliesszelleneparate, 
Ich habe für diese Verhältnisse auf die Erklärung der Mohl’schen 
Zeichnungen zu verweisen. 

Das zweite wichtige Verhältnis in unserer Untersuchung iet 
die Bestimmung des endosmotischen Vermögens der Schliess- 
zellen zweier verschiedener Pflanzen A. und B. (s. oben) und das 
jenige der Schliesszellen zu den Epidermiszellen. Im Allgemeinen 
sind, wie Mohl angegeben’ und wie leicht in jedem speciellen Fall 
nachgewiesen werden kann, die Schliesszellen reicher an Pro- 
toplasma und endosmotisch wirksamen Körpern, wie die angrenzen- 
den Epidermiszellen. Um Anhaltspunkte bezüglich des Urtheils 
über das Einsaugungsvermögen der Inhalte der . Schliesszellen 
zu gewinnen, bediente ich mich einer Soale, welche in verschieden 
verdännten Glycerin oder Zuckerlösungen bestand. Der Nullpunkt 

- der Scale ist destillirtes Wasser. Die erste Nummer ist ein Raum- 
theil Glycerin oder ein Gewichtstheil Zucker in einem bestimmten 
»Raumtheil Wasser, die 2te Nummer 2 Raumtheile Glycerin in dem- 
selben Volum Wasser u. 8. f. Diese aus 10—20 Nummern bestehende 
willkürliche Scale ist vorräthig und wird von Zeit zu Zeit 
erneuert. In der Anwendung derselben wurde folgendermassen. 
verfahren: Es wurde aus einem grösseren rechteckigen Epidermis- 
Streifen eine genägende Anzahl schmalerer Läppchen geschnitten 
und in einer dünnen Wasserschicht auf Objectträgern vertheilt und 
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und Contraction der Spalten trat jetzt schon bei No. 2 ein. Dies 
Experiment wurde an 3 Streifen wiederholt. 

5. Experiment. Dieselben Beobachtungen an Lilium und 
Herminium werden sowohl an rings von geschlossenen Epidermis- 
zellen umgebenen als auch an solchen gemacht, deren Nachbar- 
zellen nach der Mohl’schen Methode geöffnet sind. 

6.'Experiment. Um zu erfahren, welcher Art die Gestalte- 
änderung der Schliesszellen bei den Pflanzen der Gruppe A ist, 
wurden folgende Messungen angestellt: 

Länge des breitesten Querdurchmessers des Spaltes im geöff- 
neten Zustand ii Fig. 7. 12., und die Breite des Vorhofspaltes e' oe! 
Fig. 7. Zieht man daun die Breite ii von der Breite e'e' ab, so 
hat man die Breite der Summe der 2 Böschungen, welche von i 
nach e! sich hinziehen. 

Diese Messungen wurden gemacht zur Zeit, wo die Spalte 
offen ist, sodann wurde durch Anwendung einer Nummer der Scale 
der Spalt geschlossen and an derselben Spalte die Messungen der 
Querdurchmesser ee und oa wiederholt. 


Lilium candidum (an der Oberseite). 








Weite Weite dee | Breite einer 
des Spaltes | Vorhofspaltes | Schlieszelle. 
5 6 10 vor der Schliessung od. Verengung. 
0 5 11 nach der Verengung. 
8 55 10 |vor der Schliessung, 
[} 6 10 Imch-  - 
4 15 na w- = 
0) 4“ 2 mc  - 
5 4 8 Im -  - 
0 [3 2 mh- - 
5 s # fm. - 
{} 8 2 mch- - 
4 5 1 von - 
® 6 .» mach - 





Diese Messungen wurden in der Weise wiederholt, dass der 
Spalt ii Fig. 7, der Vorhofspalt e'e' und die Breite 6'a' gemessen 
wurden vor und nach der Schliessußg durch eine Nummer der Gly- 
cerinscale. 
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eine Uebersicht zu erlangen über die Gestaltänderung wird am 
besten gemessen, vor und nach dem Schliessen, 

die Weite ii des Spaltes. 

= = ee des Vorhofspaltes. 

- = ba oder aa, Fig. 11, 12. 


Messungen (an Amaryllis formosissima) 
des durch Insolation der lebenden Pflanze erweiterten Spaltes. 









4 vor der Schliessung. 
0 11 |mch- = 
[2 3» |w- - 
o 2 Imch- - 
6 14 vor - - 
{} 3 |mch- - 


11. Experiment. Um zu zeigen, dass die im Experiment 10 
beobachtete Schliessung und die nach von Mohl auf einem Anta- 
gonismus beruhende Schliessung der Spalten (s. o. a. a. 0.8. 714) 
nicht der letzte Zustand ist, in welchen ein Abschnitt beim Ein- 
legen in Wasser gerathen kann, und dass weitere Veränderungen 
an solchen Abschnitten nicht von dem Lichteinfluss abhängen, 
wurden Abschnitte, an welchen die Spalten geschlossen waren, 
in 2 Bechergläser mit Wasser gebracht und zwar so, dass ein 
Theil der Blattfläche unverrückbar unter Wasser, der andere über 
das Wasser ragte. Beide so hergerichtete Apparate wurden mit 
einer Glasplatte bedeckt, durch welche ein Thermometer in das 
Wasser tauchte. Der eine Apparat wird 2—-3 Stunden in direotes 
Sonnenlicht, der andere in ein dunkles Blechluftbad gesetzt, in 
welchem das den Blattabschnitt umgebende Wasser auf den in 
dem insolirten Wasser beobachteten Temperaturgrad (annähernd) 
erwärmt wird. Nach zwei bis drei Stunden werden die beiden 
Apparate erkalten gelassen und die Spalten an der abgezogenen 
Epidermis der 4 Stellen (der 2 untergetauchten insolirten und 
nicht insolirten und der 2 nicht untergetauchten, sonst aber wie 
die 2 ersten behandelten) untersucht. Die 4 Stellen verhalten sich 
alle gleich, die Spalten aller sind aufs Aeusserste erweitert. Aber 
die Gestalt ist in allen 4 Fällen auch so verändert, dass ein nicht 
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hofspalt den ganzen Onticularhägel und gar keine auf die Fläche 
zwischen diesem und der Einfügungsstelle der Wand cf kommt, wenn 
die Schliessung durch Erkalten oder Einlegen in kälteres Wasser 
erfolgte. Messungen I, II, IV, V. Eine bedeutende Veränderung 
it der Weite des Vorhofspaltes und cc wurde dagegen bei der 
Schliessung durch Glycerin No. 5 bewirkt, bei Messsung III. 


Wiederholung derselben Messungen bei Haemanthus. 
Oeffnung bowirkt durch das Experiment 5. Schliessung durch 
Glycerin No. 2 der Scale. 





Weite des|W.d. Vor-| Cutic- 


hügel cc. Breite a! 






25 4 | vor Schliessuug. 
{} 4 |mch - 
5 4 | vor - 
{) 4 Im - 


Diese Messungen zeigen, dass für langsame Schliessung, durch 
Erkalten oder Zusatz verdünnten Glycerins nur die Böschung, 
welche an den Spalt gränzt, verändert wird. 


Messungen an der Unterseite: 
Oeffnen des Spaltes durch Experiment 11 bewirkt, Schliessung 
durch Glyoerin No. 4 und No. 8 der Scale, erstere unter I., 
letztere unter Il. 





u 
an 
Mi n w “ vor 
mw 
a 
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‚der Membran sich zu krämmen. In der endosmotischen Spannung 
stehen die Pflanzen in der Reihenfolge: 
1) Lilium tigrioum, croceum, candidam No. 2 oder zwischen 
1 und 2 der Scale. 
2) Herminium Monorchis No. 3 od. zw. No. 2 u. No. 3 
der ‚Scale. 
3) Haemanthus puniceus No. 8 od. zw. No. 7 u. No. 8 
der Scale. 
4) Amaryllis formosissima No. 9 od. zw. No. 9 u. No. 8 
der Scale. 

Nach der Wandstärke und Stärke der Krümmung isolirter 
Wiegeschnitte fast in derselben. (Soweit das nach nicht exacten 
Beobachtungen möglich ist.) 

1) Herminium, 
2) Lilium, 

3) Haemanthus, 
4) Amarzllis. 

19. Experiment. — Der durch Experiment 11 geöffnete 
Spalt schliesst sich bei derselben Stellung der inducirten Schlies- 
sung nach 2 Secunden unter dem Auge des Beobachters, bei Liliam 
candidum. Die ebenso geöffnete Spalte von Amaryllis famosiasima 
schliesst sich erst nach 5 Sec. lange dauernder Reizung. 

Im 20. Experiment suchte ich zu ermitteln, bei welcher 
Dauer der Inductionsschläge gleicher Intensität die folgenden ver- 
schiedenen Pflanzen ihre Spalten an abgezogenen Epidermisstreifen 
schliessen. Die Streifen wurden dabei vorher hergestellt, die da- 
zu nöthigen Präparate auf Objectträger im Wasser auf eine Tafel 
zurechtgelegt und ein Präparat nach dem andern eingenchaltet. 
Alle Streifen waren von gleicher Länge zwischen den Electroden 
am Objecıtisch. Iu der beifolgenden Tafel sind in der ersten 
Colonne die Namen der Pflanzen, in der zweiten die Zahl der 
Secunden während welcher der Batteriestrom geschlossen wurde, 
bis der vorher offene Spalt geschlossen war; in der dritten einige 
Beobachtungen nach dem Experiment notirt. 

Temperatur des Wassers, in welchem die Streifen aufbewahrt 
lagen, 223,50 C. 

Temperatur des Wassers, in welchem die Blattabschnitte, von 
welchen die Streifen genommen, während 1%—2 Stunden ver 
weilten, 30°—32° CO. Stellung der inducirten Spirale No. 3. 
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Name 
der Pflanze. 








Bahe nach der Rairung 
1 Stunde. 


Die Spalten sind ge- 
schlossen, Protoplasma 
geschrumpft. 

Spalt-n ebenso, Plasma 
nicht contrahirt. 

Spalten ebenso, Plasma 
nicht contrahirt. 


Spalten ebenso, Plasma 
nicht contrahirt 

Spalten ebenso, Plasma 
wenig contrabirt. 





Ruhe nach der Reizung 
4 Stunden. 


Spalten geschlossen, Plasma 
stark contrahirt. 


Spalten geschlossen, Plasma 
eben contrahirt. 

Spalten ebenso Plasma 
kaum merklich. contra- 
hirt 

Spalten ebenso Plasma stark. 
contrahirt. 

Spalten, ebenso Plasma con- 
trabirt. 


Im 21. Experiment wurde Experiment 20 in allen Massre- 
gela wiederholt, nur dass die Inductionsspirale auf No. 6 ausge 
zogen wurde (die Intensität der Schläge somit schwächer war), 













Dauer der 
Inductions-' 
schläge in 
Socunden. 


Name 
der Pflanze. 


Lällem eandidum| 10 


Hormin. Monor- 
chis 

Hacmanthus pa- 
uicens 

Lilium tigrinum 


E.} 
£} 


Amarylis formo-| 8540 


Ruhe hienach 1 Stunde. 


Spalten z. Th. offen, 
Plasma nicht con- 





sissima 


Spalten geschl., Plasma 
eontrahirt. 

Spalten geschl., Plasma 
nicht E 

Spalten z. Th. offen, 
Plasma kaum merk- 
lieh contrahirt. 

Spalten geschL, Plasma 
deutlich contrahirt. 





Ruhe bienach 4 Stunden. 


Spalten z. Th. offen, Plasma 
nicht contrahirt, 


Spalten geschlossen, Plasma 
stark contrahirt, 

Spalten geschlossen, Plasma 
nieht contrabirt. 

Spalten geschlossen, Plasma 
kaum merklich contrahirt. 


Bpalten geschlossen, Plasma. 
Sontrahirt. 


232. Experiment. Ich strebte nun dahin, durch möglichst 
schwache Schläge die Schliessung zu bewirken und dabei das 
Minimum der Dauer der Reizung zu bestimmen, welche: nöthig 

7. 
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Name der Pflanze. 
Schliessung ohne Con- 
traction des Proto- 
plasma, 
desgl. desgl. E32 
desgl. desgl. Er] 
desgl. Schliessung mit Con- » 
fraction derselben. 
Lillm candidum 8 Schliessung ohne Plas- “0 
macontraction. 
ug). 4 Schliossung mit Plasms- % 
eontraetion. 
dungl. 4 desgl. [') 
desgl. 8 Schliessung ohne Plas- ['} 
macontraction. 
Herminium Monorchis 4 deagl. % 
desgl. [2 Schliensung mit Plasms- E) 
contraction. 
deagl, 6 Schliessung ohne Plas- » 
macontraction. 
desgl. & Schliessung mit Plasma- 3 
sontrastion. 


Man kann aus diesen Beobachtungen mit Berücksichtigung 
der Notizen in der zweiten COolonne für die Vergleichung der 
endosmotischen Capacitat des Plasma der Schliesszellen die folgen- 
den Mittelwerthe annehmen. 

Lilium croceum: Schliessung durch Glycerin No. 5 der 
Scale. Dauer des Inductionsstroms 27 Secunden. 

Lilium candidum: Schliessung durch No. 4 der Scale. 
Dauer derselben 42 Sekunden. 

Herminium Monorchis: Schliessung durch No. 5 der Scale. 
Dauer derselben 30 Sekunden. 

Es ergiebt sich aus dieser Zusammenstellung, dass eine Pro- 
portionalität in der Anwendung der beiden Agentien nicht besteht. 
Noch auffälliger zeigt das die folgende Experimentenreihe, 









































Ueber Bildungsabweichungen bei Cruciferen. 
Von 
Dr. J. Peyritsch. 


Die an Cruciferen beobachteten Abweichungen vom normalen 
Typus der Bläthe beruhen grösstentheils auf Umbildungen von 
Gliedern eines oder mehrerer Wirtel in andere, nach Bau und 
Verrichtung verschiedene Bläthentheile, oder in laubartige Blätter 
mit oder obne Durchwachsung des Blüthenstiels und Entwicklung 
von Axillarsprossen, in anderen Fällen auf Vermehrung oder Ver- 
minderung der Zahl der Wirtelglieder, seltener auf regelwidriger 
Verwachsung oder Trennung derselben. 

Indem ich die Betrachtung der gefüllten Blüthen übergehe, 
will ich die in zweiter Linie erwähnten Abnormitäten, soweit sie 
sich auf die Staubgefässe bezichen, einer eingehenden Besprechung 
wärdigen. Die Blüthen, der weitaus meisten Arten dieser Familie 
sind bekanntlich mit sechs Staubgefässen versehen, von welchen 
die zwei kürzeren und unteren lateral, die vier längeren und obe- 
ren paarweise median gestellt sind. In mehreren Gattungen findet 
constant die paarweise Verwachsung der Filamente der median 
stehenden Staubgefässe statt und letztere tragen bei Atelanthera 
ausnahmsweise einfächerige Antheren. Bei einigen Arten von Lex 
pidium zeichnen sich die Blüthen durch eine grosse Variabilität in 
der Zahl und Stellung der Staubgefässe aus, indem bald nur 2, 
jedoch auch 3, 4 und 5 Staubgefässe in denselben vorkommen. 
Sind nur zwei vorhanden, was bei Lepidium ruderale die Regel 
ist, so stehen sie in der Mediane, ebenso in den dreimännigen 
Biäthen, wobei das eine Staubgefässpaar, wie in den fünfmännigen, 
bald dem vorderen, bald dem hinteren Kelchblatte gegenübersteht. 
In den viermännigen Blüthen nehmen die Staubgefässe paarweise 
mediane Stellung ein, oder es sind zwei lateral und zwei median 
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wand bildet, wurde in den letzteren Fällen mgjst nur als eine 
mehr minder breite, jedoch doppelte Leiste an jedem Samen- 
knospenträger aufgefunden. Eine zahlreiche Menge von tauben 
Samen war mit ihrem horizontal vom Samenknospenträger ab- 
stehenden Nabelstrange an demselben befestigt. 

Weitere Abnormitäten im Baue des Fruchtknotens werden 
durch die tiefere oder höhere Spaltung einzelner oder säinmtlicher 
Samenknospenträger in je zwei Gabeläste begründet. Sehr häufig 
warde im Innern der Schote, indem von einem Samenknospenträ- 
ger ein Ast nach Innen bog und zum Fruchtstiel wurde, ähnlich 
wie bei Cheiranthus Cheiri eine zweiklappige Schote angetroffen, 
deren Klappen an der Spitze zusammenhängend, jedoch meist 
schraubig gedreht waren. 

Bei den unteren Blüthen der Infiorescenz enteprangen auf dem 
Blüthenboden in der Achsel der Kelchblätter gestielte Blüthen, 
die im Baue den beschriebenen glichen, jedoch nur zweiklappige 
Schoten besassen oder auf den Fruchtknoten redueirt waren; in 
einem Falle waren ausser dem centralen noch sechs peripher ste- 
hende vorhanden, welche eine den Staubgefässen ähnliche Stellung 
einnahmen. Den oberen Blüthen der Traube fehlten nicht selten 
die Kelchblätter gänzlich. Folgende Fälle sah ich öfters: Es 
war nur.ein gestielter Fruchtknoten vorbanden, dessen Stiel in 
einem Falle an seinem oberen Ende ein Deckblatt trug, aus dessen 
Achgel eine gestielte Blüthe mit vier Kelchblättern und einem 
zweiklappigen Fruchtknoten entsprang; an der Spitze des Frucht- 
stiels standen zwei einander opponirte oder blos ein einziger 
Frachtknoten; in einem anderen Falle sah ich vier in ihrer unteren 
Hälfte verwachsene, an einer Seite jedoch getrennte Carpellarblät- 
ter, von denen jedes mit zwei randständigen Gefässbündeln ver- 
sehen war, welche an der Verwachsungsstelle der Carpellarblätter 
zu einem promenirenden Strange sich vereinigten und daselbst 
Samenknospen trugen. 

Einige der beschriebenen Schoten, welche zumeist den unteren 
Bläthen der Traube angehörten, unterschieden sich somit von nor- 
mal gebauten durch die vermehrte Anzahl der Klappen, das Ver- 
halten der Samenknospenträger und der Dissepimente, endlich durch 
die relative Lage der Narben zu den Klappen. Nur bei der Gat- 
tung Tetrapoma und bei Molargidium, einem Subgenus von Draba, 
sind die Schoten normal vierklappig, während in abnormen Bläthen 
eine vermehrte Zahi der Klappen, ausser dem erwähnten Oheiran- 
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sind, oder den zuletzt erwähnten Fall mit noch weiterer Lösung 
der Carpellarblätter, so stellen sie sich entsprechend der Anzahl 
der Fruchtklappen aus 2, 3, 4 Carpellarblättern zusammengesetzt 
dar. Jedes derselben ist mit zwei randständigen Gefässbündeln 
versehen, welehe an der Stelle, wo die Carpellarblätter ein ge- 
schlossenes Rohr bilden, sich wieder vereinigen, ähnlich den die 
Corolle der Compositen oder den verwachsen blätterigen Kelch 
vieler Gattungen durchziehenden Nerven. Durch die weitere Mas- 
senzunahme der randständigen Gefässbündel verwachsen nun die 
einander zunächst gelegenen an ihrer Spitze und stellen den mehr 
minder verdickten, oft ein wenig gelappten Narbenkörper dar, 
während der andere Theil desselben zu den prominirenden Samen- 
kmospenträgern sich verdickt, welche in Folge der weiteren Diffe- 
renzirung der Gewebe des Fruchtknotens bei der Fruchtreife von 
den Klappen sich loslösen und zu freien Organen werden. In dem 
Falle nun, wenn die Spitzen der Fruchtblätter von einander, wenn 
sach unmerklich, getrennt erscheinen, verwachsen je zwei rand- 
ständige Gefässbündel, die demselben Fruchtblatte angehören, an 
der Spitze und stellen eine der Klappe parallele Narbe der. Bei 
der normalen Bildung gleicht der Fruchtknoten in den ersten Ent- 
wicklungsstadien einem an der Spitze abgestutzten offenen Rohre, 
die Spitzen der Carpellarblätter sind somit nicht getrennt, es ver- 
halten sich die ihnen angehörigen randständigen Nerven ähnlich 
jenen, die die Blumenkronröhre der Oompositen durchziehen, in- 
dem je zwei verschiedenen Fruchtblättern angehörige Nerven in 
einen zusammenfliessen, einerseits die Samenknospenträger, ander- 
seits an der Spitze den eompacter Narbenkärper bilden, dessen 
Lappen nun eine zu den Fruchtklappen kreuzweise Stellung ein- 
nehmen. Für die Anschauung, dass die Samenknospenträger nur 
weiter differenzirte und bei der Fruchtreife frei gewordene rand- 
ständige Nerven der Carpellarblätter seien, spricht auch der Um- 
stand, dass man in jenen Fällen von Chlorosen, in denen der 
Fruchtknoten in zwei Blätter sich auflöst, diese letzteren von zwei 
randständigen, an der Spitze sich oft vereinigenden Nerven durch- 
zogen findet, während etwa vorhandene Samenknospen oder deren 
morphologische Aequivalente diesen inserirt sind. Einen solchen 
Fall von COkloroge!) habe ich gerade wieder an einer Arabis al- 
Pina, die ich am 28. August 1860 auf dem Erzberg in Steiermark 





) Literatur der Chlorosen, so weit sie mir bekannt: 
1) C. Behimper: in FI, (sus einem Schreiben an Dr. Hoppe in Regensburg) 
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gestatzt, ausgerandet, seltener eiförmig spitz, von der Seite zu- 
sammengedräckt, einfächerig. Narbe zweilappig, in der Ausran- 
dung sitzend. Sämmtliche grüne Theile als Kelch, Aussenfläche 
der Blumenblätier, Stempelträger und Fruchtknoien sternförmig 
behaart. Samenknospenträger zwei, wandständig, in die Frucht 
knotenhöhle vorspringend. An denselben entspringen zahlreiche, 
etwas abstehende, kurz gestielte, oblonge, grüne, sternförmig be- 
haarte Blättchen mit undeutlicher fiederiger Nervatur. An der 
Basis der Samenknospenträger sah ich öfters Bläthenknospen mit 
langem, von letzterem horizontal abstehendem Blüthenstielchen. An 
den obersten Blüthen der Traube trug der durchgewachsene Blü- 
tbenstiel statt eines Fruchtknotens 1—3 Blüthen. Die seitlichen 
derselben entsprangen aus der Achsel von Bracteen, häufig fehlten 
jedoch die letzteren. Einmal sah ich zwei einander opponirte, 
ziemlich dicke Blättchen, deren jedes mit einem centralen und 
zwei randständigen Gefässbündeln versehen war. Die randständi- - 
gen Nerven trugen Samenknospon und vereinigten sich unter der 
Spitze jedes Blättchens. Die am durchgewachsenen Bläthenstiel 
befindlichen Bläthen stellen Mittelbildungen zwischen normalen und 
den beschriebenen Formen dar, der Fruchtknoten derselben kurz 
gestielt, an der Basis etwas verbreitert. 

Beide Anomalien bieten merkwürdige Beispiele weit gehender 
Differenz dor Gestaltung einer und derselben Art angehörenden 
Pflanzen dar, und man könnte beim ersten Anblicke einzelner 
Bläthen oder Früchte derselben verleitet werden, jede für sich als 
Typus einer anderen Gattung aufzustellen, während keine bis jetzt 
bekannte eine ähnliche Fruchtform aufzuweisen hat. 

Es sei mir noch gestattet, einige Bemerkungen über die der 
Carpellarnath oder den randständigen Nerven der Carpellarblätter 
angehefteten Gebilde anzuschliessen. 

Während es bei der zuerst beschriebenen Anomalie evident ist, 
dass an den verdickten randständigen Gefässsträngen der Carpel- 
larblätter die Samenknospen angeheftet sind, so findet man in an- 
deren Fällen abnormer Bildung des Carpells an der sogenannten 
Naht, die durch die Verwachsung der randständigen Nerven der- 
selben gebildet wird, bald Samenknospen, bald aber Gebilde, deren 
erste Entwicklungsstedien noch jenen der Samenknospe gleichen, 
nach vollendetem Wachsthum flache blattähnliche oder verschieden 
geformte röhrige Bildungen darstellen. Leistere tragen an irgend 
einer Stelle ihrer Innenfläche, jedoch niemals einem Nerven 











Tafel VIII. Chlorose der Arabis alpina. 


Fig. 1: "Eine Bläthe ans der unteren Hälfte der Traube. Smal vorgr. 

Fig. 2. Eine Blüthe, das vordere Kelchblatt entfernt. 3mal vargr. 

Fig. 3. Ein kürzeren Staubgefäss. 6mal vergr. 

Fig. 4 Der Fruchtknoten der Blütbe (Fig. 1) der Länge nach durchschnitten. 
Im Grande bemerkt man zwei Blüthenknospen und an der vorspringenden Oarpellar- 
aabt (Sameuknospenträger) zahlreiche, in zwei Längsreihen angehoftste, lanzettliche 
Büttchen. Gmal vergr. 

Pig. 5. Ein Fruchtknoten von eiförmiger Gestalt, 3mal vergr.. 

Fig. 6. Obere Blüthe der Traube, der Bläthenstiel durchwachsen, trägt an 
winer Spitze zwei Samenknospen tragende Blätter und zwei Blüthenknospen. 
Smal vergr. 

Fig. 7. Der oberste Theil von Fig. 6 nach Entfernung der zwei Blüthen. 
Tomal vergr. 

Fig. 8. Ein Stück aus dem links gelegenen Carpellarblatt der vorigen Figur. 
PL = Placenta. gm. = Gemmula. 30mal vergr. 

Fig. 9. Rine obere Bläthe der Traube mit durchgewachsenem Blüthenatiel an 
sıiner Spitze zwei Bractoen und drei Blüthenknospen tragend. 3mal vergr. 


Tafel IX. Verbildete Samenknospen und an der Carpellarnaht ange- 
heftete blattartige Sprossungen bei Crueiferen und anderen Familien. 


Fig. 1. Eine von der vorspringenden Leiste eines einfächerigen, verbreiferten 
Fruchtknotena von Arabis hirsuta abgelöste verbildete Samenknospe. mal vergr. 

Fig. 2, Fig 3, Fig. 4. Verbildete Samenknospon von Sisymbrium Alllaris, 
einem lang gestielten, sehr verbreiterten, von der Seite zusammengedrückten Frucht- 
kooten entnommen. m = nucleus. Die dem Mittelnery des Blattes von Fig. 4 
aufsitzende Anschwellung ist hohl, im Grunde derselben sass der von einem Intu- 
gunente umgeben Nucleus. 10mal vergr. 

Fig. 5. Längsschnitt durch ein etwas verbreitertes gestieltes Ovarium von. 
Cheirantkrus fruticosus, mit aufgehängter monströser Bläthenknospe, dieselbe enthielt. 
in ihrem Innern einige ganz verbildete monströse Staubgefässe und einen Frucht- 
kuoten. 3mal vergr. 

Fig. 6. Faniculus und äusseres Integument einer ähnlichen monströsen Blüthe, 
einem anderen Fruchtknoten entnommen. 3mal vergr. 

Fig. 7. Längsschnitt durch ein an der Bauchnaht offenes Ovarium von Trifo- 
Hinm repens. Man sieht zwei am randständigen Nerven desselben inserirte Blätt- 
chen, und in der Achsel des unteren den lang zugespitzten Nuclens (n.). 12 mal 
vergrössert. 

Fig. 8. Ein Stäck vom Rande eines verbreiterten, an der Bauchnaht offenen 
Frachtblattes der vorigen Pflanze. a sitzt mit breiter Basis dem randständigen Ge- 
fässbündel auf, welcher letztere auf ungleicher Höhe zwei Nervenzweige nach a aus- 
sendet, die Flächen desselben sind nach rechts und links gewendet. b =, das un- 
tere Blättchen gestielt, ohne Nucleus. 20mal vergr. 

Fig. 9. Ein Stück vom Rande eines anderen Fruchtknotens derselben Pflanze. 
a und b ohne Nucleus. 

In dieser wie in der vorigen Figur bedeutet die punktirte Linie den hinten ge- 
legenen freien Rand des Fruchtblattes. 30mal vergr. 

Fig. 10. Ein im Innern des Fruchtknotens von Salix Caprea von der Carpel- 
lamaht abgelöstes Blättchen, das zwei Nuclei trägt. 12mal vergr. 
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Fig. 11. Grundständige Samenknospe mit der Länge nach klaffendem äusse- 
rem Integumente, das Internodium zwischen äusserem und innerem Integumente 
sichtbar. Einem biattartig verbreiterten Fruchtknoten von Rumex scutatus entnom- 
men. 6imal vorgr. 

Fig. 12. Das Innere von Fig. Il. Der Nucleus (n) etwas zusammenge- 
schrumpft, an der Basis umgeben von wallartigem inneren Integumente. 24mal 
vergrössert. 

18. Dütenförmiges, oben durch ein Membran geschlossenes Gebilde. In 
der Mitte der Membran ist ein hohles kegelfürmiges Röhrchen eingesetzt. Gmal 
vergrössert, 3 

Fig. 14. a = integumentum externum, b = integumentum interaum. Beide 
Integumente durch ein dünnes solides Interaodium von einander entfernt. 

Dieses so wie das vorige Gebilde (Fig. 14 u. Fig. 18) am Grunde eines biatt- 
artig verbreiterten, an der Spitze dreilappigen Fruchtkuotens von Rumex scutatus 
stehend. 16mal vergr- 
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zeichnen sich vor gewöhnlichen Vacuolen nur dadurch aus, dass 
sie sich frei in der Zelle bewegen können, indem sie nicht allein 
nach Innen, sondern auch nach Aussen durch eine hautartige 
Schicht abgegrenzt, kurz, individualisirt, und nicht einfache Hohl- 
räume des Plasmas sind. Ich glaube nicht, dass dieses berech- 
tigt, sie für besondere organische Bildungen, „Bläschen“ eigner 
Art, dem Zellkern u. 3. w. vergleichbar zu halten, zumal, da man 
ganz analoge, wo nicht identische Erscheinungen künstlich an dem 
Plasma jeder beliebigen grünen Zelle hervorrufen kann. 

Legt man nemlich Zellen der unreifen Beere in einen Tropfen 
Wasser, 80 treten unter Zurückweichen des Plasma von der Wand 
und mitunter unregelmässigem Zerfall desselben Vacuolen man- 
cherlei Art in demselben auf. Diese sind bald einfach begrenzt, 
und als typische Vacuolen von einer hautartigen Schicht umgrenzte 
Hohlräume des Plasınas, Fig. 11. Bald aber von einer dicken, 
regel- oder unregelmässigen Plasmahülle umgeben, die auch gegen 
Aussen hautartig abgeschlossen ist, und den ganzen Körper gegen 
das umgebende Plasma mehr oder minder scharf abgrenzt,. Gar 
nicht selten erscheinen sogar diese Vacuolen vollständig frei, 
Fig. 12a, wie von einem doppelten Contour umgeben, täuschende 
Ebenbilder der oben in der reifen Frucht gesehenen Kugeln, wie 
sie auf und in der Wand Farbkörper und den Zellkern tragen, 
oder ins Innere einschliessen. 

Man gewahrt dabei auch, dass die Chlorophylikörner, beson- 

« ders wenn sie aus dem Protoplasma frei ins Wasser treten, Ver- 
änderungen darbieten, die für die Auffassung der Reifeerscheinun- 
gen von Bedeutung sind, ich meine die sonst schon vielfach ') 
beschriebenen Quellungserscheinungen derselben. Mitunter granu- 
liren die Körner beim Austritt ins Wasser bloss und erscheinen 
wie aus zahllosen winzigen Körnchen zusammengesetzt, wenn sie 
gleich vorher ganz homogen waren, und ihr scharf umschrieben 
bleibender Contour wird körnelig. Häufiger jedoch tritt Folgendes 
ein: Im Moment des Austritts in Wasser hebt sich plötzlich von 
der granulirenden Gesammtmasse eine feine Membran ab, die sich 





kanntlich normale Begleiter vieler Fruchtsäfte, bei Capsicum ist nach Berzelius 
Pectinsäure vorhanden, und auch für Solanumarten derartige Körper wabrschein- 
lich, vgl. Rochleder, Phytochemie 1864. 8. 145146. 

DE v. Mohl, a. a. 0. 8. 97; 8. 107; 8.109111. — Nägeli u Gra- 
mer, Pf.-Phys.-Unters. Heft I. 1856. 8. 9-14. — Nägeli und Schwende- 
ner, Mikr. 1867. S. 662-554. — Hofmeister, Zelle 1867. S. 869. 
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nyınus europaeus nach Weiss) wie gelbe und orangefarbige Blüthen 
(Strelitzia Regina nach Mohl und Hildebrandt, Geum montanum, 
Lilium bulbiferum, Tydaea u. s. w. nach Weiss) ähnliche zwei- und 
mehrspitzige Farbstoffkörper. Obwohl ich nun die Entstehungsweise 
nur für eine einzige Pflanze beobachtet habe, so lässt nich doch 
aus den von Trecul und Weiss gegebenen Abbildungen mit Sicher- 
heit eine gleiche Entstehungsweise auch für die übrigen Pflaßzen 
erschliessen, da hier dieselben Uebergänge von vaouoligen Kör- 
nern, Ringen u. 8. w. beobachtet worden sind. Vgl. Tr&cul 
e. a. O. pl. 5. Fig. 38. Lycium barbarum; Fig. 39. Lonicera 
etrusca. — Weiss a. a. O. Bd. XLIX. Taf. I. Fig. 8. Lycium 
barbarum; Taf. II. Fig. 20. Solenum oapsicastrum; Fig. 23. Evo- 
nymus europaeus; Fig. 24. Capsicum baccatum; Fig. 25. Aspara- 
gus verticillatus; für die Blüthen Weiss a. a. O. Bd. LIV. Fig. 
18—19. Geum montauum; Fig. 27. Lilium bulbiferum; Fig. 29. 
Tydaea hybr. gigantea. 


3. Literatur. 


Die geschilderte Bildungsweise der verschieden geformten 
Farbstofkörper durch Zerfall vacuolig gewordener Körner drängt 
sich dem Beschauer so unmittelbar auf, dass schon der Erste, der 
über die Entstehung dieser Gebilde geschrieben hat, Tr&cul!), 
sie in der genannteu Weise auffasste. 

Derselbe beschreibt unter Anderm die Farbkörper von „Oapsi- 
cum Pseudocapsicum* und fährt dann fort: Quand ces vesicules 
sont arrivees & leur complet d6veloppement et que la matiöre co- 
lorde est inögalement repartie au .pourtour de la vesicule, Ir 
membrane se rompt au point rest& mince et incolore; elle se 
dresse peu & peu et l’on a alors des corps fusiformes plus ou 
moins gröles, qui presentent quelquefois des granules rouges dans 
leurs interieur, en sorte qu'ils constituent eux-mömes des vesicules 
fusiformes. Cette structure vesiculaire se voit surtout parfaitement 
dans les cellules du fruit du capsicum Pseudocapsicum. Dans les 
vesicules gg. fig. 30. pl. 5. le protoplasma colore, m&me avant 
Touverture de le vösicule arrondie, ötait deja adherent aux deux 


Mögen immerhin diese Zahlen nicht das richtige Verhältniss des freien Zell- 
® wasser zum Plasma angeben, jedenfalls darf nach ihnen ein weit grösserer Wasser- 
gehalt des Plasmas in der Beere als in sonstigen Theilen angenommen werden. 
1) Annal. sciene. nat, 8. IV. T. X. 1868. p. 150. ss. 
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Erklärung der Tafel X. 





Fig. 1-8, Die Farbatof’körper der reifen Beere von Salanım Pseudocapai- 
cam, mit Hartnack’s Immers. IX. gesehen. 


1-3 ans den äusseren, 3 aus den inneren Zelllagen der Beere. 1a eine 
ganze Zelle bei geringerer Vergrössernng. 


Fig. 4-6. Dieselben bei 300facher Vergrösserung, eingeschlossen in Plasma- 
Stränge (4), und Vacuolen (5 u. 6). 


Fig. 7. Zellkern mit Farbstoffkörpern im Innern. (Immersionssyst.) 
Pig. 8. Zelle der grünen Beore mit normalen Chlorophylikörnern. 
Fig. 9 u. 10. In der Umfärbung begriffene Chlorophylikörner. 

Fig. 11 u 19. Ohlorophyiihaltige Zellen in Wasser liegend. 


Fig. 12a. Vacuole, in einer chlorophylihaltigen Zelle durch Wassersusatz 
ntstanden. 


Fig. 18. Chlorophylikorn intact, und in Wasser verquollen. 
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Primordialblätter mit opponirter Stellung. Das zwischen Cotyle- 
donen und Primordialblättern liegende Internodium ist je nach der 
individuellen Entwicklung der Pflanze bald länger, bald kürzer, 
bei allen 3 Phaseolus-Arten immer einige Oentimeter lang. Bei 
Phaseolus ereotus,. var. nanus, beginnt die wiederholte Verzwei- 
gung des Stengels meist unmittelbar über dem ersten Internodium, 
während sie bei den beiden andern Phaseolus-Arten erst eintritt, 
wenn die Pfanze eine beträchtliche Höhe erreicht hat. Selten 
treten Verzweigungen in den Achseln der Cotyledonen auf; somit 
ist der Stengel unterhalb der Primordialblätter bei allen Phaseo- 
lus-Arten nach dem Abfallen der Cotyledonen meist ohne Seiten- 
organe, was die Verfolgung der Fibrovasalmassen wesentlich er- 
leichtert. Das hypocotyle Stengelglied übertrifft an Dicke alle 
übrigen Stengeltheile, jedech nur um Weniges; nicht selten ist es 
bei Phaseolus vulgaris und Phas. erectus auch länger, als das erste 
Internodium. Im Niveau des Bodens hat das hypocotyle Glied die 
grösste Dicke, um sich beim Uebergang in die Hauptwurzel rasch 
zu verjüngen. Diese Verjüngung beginnt unterhalb des Abgangs 
der ersten Nebenwurzeln und ist ein Hauptcharakter des Basal- 
theiles der Hauptwurzel. Letzterer bildet somit einen bald kür- 
zern, bald längern gestutzten Kegel, der mit der Basis auf dem 
untern Stengeltheil ruht. Der Basaltheil der Pfahlwurzel zeichnet 
sich ausserdem durch zahlreichere Nebenwurzeln von den übfigen 
Theilen der Hauptwurzel aus. In der Regel kommen an letzterer 
4 Längsreihen von Nebenwurzeln vor, während im Basaltheil oft 
5, 6 oder gar 7 Längsreihen beobachtet werden. Während die 
Hauptwurzel unter dem Basaltheil meistens im Vergleich zu den 
Nebenwurzeln von geringem Durchmesser ist und früh von ihrer 
Hauptrolle zurücktritt, entwickeln sich um so mehr die obersten 
Nebenwurzeln, die vom Basaltheil der Hauptwurzel abgehen. Die 
ausgewachsene Pflanze zeigt also bei den Phaseolus-Arten einen 
Wurzelkomplex, entstanden durch zahlreiche Verzweigungen 1., 2. 
und 3. Ordnung, in welchem die Hauptwurzel weder durch Länge 
noch grösseren Durchmesser die stärksten Nebenwurzeln übertrifft. 
Die gleiche Erscheinung bieten auch andere Dicotyledonen. Die 
grosse physiologische Bedeutung der Pfahlwurzel beschränkt sich 
somit auf die allerersten Stadien der jungen Pflanze. Erst nach- 
dem eine gewisse Anzahl von Nebenwurzeln gebildet ist, erträgt 
die Pflanze allfällige Verletzungen (oder andere Hindernisse zur 
weitern Entwicklung) der Hauptwurzel. 
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Es wurde letztere aus den sucoessiven Querschnitten construirt, 
die von jenem Exemplar (Phaseolus erectus, var. nanus) entnom- 
men waren. 

In der Regel finden sich im hypocotylen Stengel zwischen den 
genannten 4 Paaren primordialer Vasalstränge noch weniger starke 
Zwischenstränge, die: ebenfalls sämmtlich in die Cotyledonen 
ausbiegen. Ihre Zahl und ihre Stellung zu den Hauptstrang- 
paaren bietet die verschiedensten Verhältnisse, doch nie wurden 
solche Zwischenstränge zwischen den einzelnen Theilen eines zu- 
semmengehörigen Strangpaares beobachtet. Ihre Zahl und Stel- 
lung, sowie ihre Entwicklung ist keine gesetzmässige. Bald findet 
sich zwischen je zwei Hauptstrangpaaren ein Zwischenstrang, so 
dass dann auf der ganzen Peripherie des primären Fibrovasalrin- 
ges deren 4 vorhanden sind; bald sind statt eines einzigen zwei 
oder gar drei solcher Zwischenstränge auf demselben Quadranten 
des Querschnittes, während sie in einem andern Quadranten feh- 
len (x, y, 2 und 5 in Fig. 4, ferner z in Fig. 2 und 3, 7. 10). 

Nicht selten, wenn auf dem Quadranten zwischen zwei Haupt- 
strangpaaren mehr als 1 Zwischenstrang vorhanden ist, sind zwei 
derselben einander in derselben Weise genähert, wie die Hanpt- 
stränge, wozu, wie ich später zeigen werde, noch andere Eigen- 
thümlichkeiten des Baues und der gegenseitigen Lage hinzu- 
kommen. 

In diesem Falle vereinigen sie sich im Basaltheil der Haupt- 
wurzel zu einem einzigen Vasalstrang, der an dieser Stelle diesel- 
ben Eigenschaften darbieiet, wie die Vereinigung zweier Haupt- 
stränge des Stengels zu einem Vasalstrang der Wurzel. Es kann 
üämlich, was.häufig geschieht, hier eine Öte Längsreihe von Ne- 
benwurzeln, oder wenn ein 2tes Zwischenstrangpaar vorhanden, 
eine sechste Längsreihe von Nebenwurzeln abgehen (Fig. 2 u. 3); 
oder es kann die Absendung von Nebenwurzeln bei dem einen 
Zwischenstrangpaare auch unterbleiben (Fig. 4). Diese nicht ge- 
setzmässig vorhandenen Nebenwurzelreihon am Basaltheil der 
Hauptwurzel will ich die überzähligen nennen. Jede derselben 
enthält meist nur wenige Nebenwurzeln, oft blos cine, meist aber 
zwei oder drei, selten mehr. Unterhalb des Abganges der über- 
zähligen Nebenwurzeln sind die Zwischenstrangpaare des hypoco- 
tylen Stengels vereinigt zu je einem Zwischenstrang der Wur- 
zel, der sich meist nach kurzem Verlauf im Gefäss- und Holzkör- 
per der letztern verliert, ohne sich an den einen oder andern der 
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tieen des producirenden Ringes aus dem Pericambium hervorge- 
gangen. Daher sind im Längsschnitt ihre Zellen sehr kurz und 
die daraus hervorgehenden Produkte - die 4 grossen Markstrah- 
len — parenchymatisch; sie verholzen jedoch ebenso, wie die Pro- 
dukte des eigentlichen Cambiums. Nie finden sich in den 
Derivaten des Pericambiums Gofässzellen; eben so wenig 
sind die peripherischen Produkte desselben, welche die Zone des 
primären und secundären Phloems unterbrechen, Bastelemente im 
engern Sinne des Wortes, sondern dünnwandige parenchymatische 
Gewebe-Partieen, in denen ich auf dem Querschnitt nie diekwan- 
dige Zellen beobachtet habe. Die im Querschnitt zwischen den 
grossen Markstrahlen liegenden breiten Holzlappen der ausge- 
wachsenen Wurzel (Fig. 14) zeigen in Bau und Struktur densel- 
ben Charakter, wie der Holzkörper im Stengel. Die Holzzellen 
sind auch hier radial angeordnet und schliessen verhältnissmässig 
nur wenige poröse Gefässe ein. Auch in der Wurzel verholzen 
stets die diesen Gefässen zunächst liegenden, weniger regelmässig 
angeordneten Zellen zuerst and meist stärker, als die ER 
radial angeordneten. 

Mit dem Dickenwachsthum der Wurzel werden die Elemente 
des primären Phloems in tangentialer Richtung ausgedehnt. Es 
werden daher die kleinen Weichbaststränge im Querschnitt un- 
deutlich, indem sie ihre frühern Conturen verlieren, während die 
Stränge primären dic«wandigen Bastes durch die ganze Wurzel 
so ziemlich denselben Querschnitt beibehalten. Im secundären 
Phloem treten erst spät (wie im Stengel) stark verdickte Zellen 
auf, die isolirt und zerstreut von einem Markstrahl zum andern 
meist in geringerer Zahl vorkommen (Fig. 14). 

Mit dem primären Phloem werden auch die über denselben 
liegenden Pericambiumzellen in tangentialer Richtung ausge- 
dehnt, wodurch sie ebenfalls ihren früheren Charakter verlieren, 
indem sie flach gedrückt und in der Richtang der Tangente ver- 
zogen werden. Sie bleiben zartwandig während der ganzen Lebens- 
dauer der Pflanze, indess die Sohutzacheidezellen verkorken 
und die primäre Rinde zu Grunde geht. Während letztere im 
jüngsten Theile der Hauptwurzel noch von der Epidermis bedeckt 
und unversehrt ist, bieten uns die Querschnitte durch den ältern 
Theil der Hauptwurzel nur noch fetzenartige Ueberreste des zer 
riesenen Rindenparenchyms. Die Schatzscheide, deren Ver 
korkung durch chemische Agentien leicht nachzuweisen ist, leistet 
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nach dem Abwerfen der primären Rinde der Wurzel genägenden 
Schutz gegen äussere Einflüsse und vertritt in dieser Hinsicht die 
Rolle der früher vorhandenen Epidermis. 

Noch bleibt uns übrig, ein Wort übor den Charakter der Ge- 
fässe und den Bau der Zwischenstränge zuzufügen. Die ersten 
Gefässe eines primordialen Vasalstranges sind immer 
Spirelgefässe; in den Phaseoluswurzeln habe ich bis jetzt noch 
nie Ringgefässe zu Gesicht bekommen. Die Zahl der Spiralge- 
fässe in einem Primordialstrang schwankt zwischen 2—4, wodurch 
— und namentlich auch durch ihren geringen Durchmesser — das 
Auffinden derselben in Längsschnitten erschwert wird. Zudem 
sind sämmtliche Gefässe der Wurzel ohne Ausnahme nicht abroll- 
bar. Nie ist mir gelungen, eine abgelöste Spiralfaser aus der 
Wurzel zur Ansicht zu erhalten. Durch die physiologische Ab- 
handlung von Sachs („über die Keimung der Schminkbohne*), 
in welcher die Anwesenheit von Spiralgefässen in der Wurzel ver 
neint wird, sah ich mich veranlasst, Wurzeln von sämmtlichen 
3 Phaseolus-Arten ganz besonders auf den Charakter der Gefässe 
zu untersuchen. Von der Anwesenheit der Spiralgefässe kann 
man sich am leichtesten im jüngsten Theil der Wurzel überzeu- 
gen, während es ungleich schwieriger ist, solche in der verholzten 
Wurzel zu Gesicht zu bekommen, da sie hier meist so von pord- 
sen Gefässen und Holzzellen umgeben sind, dass sie bei ihrem 
kleinen Durchmesser leicht der Beobachtung entgehen. Auch im 
jüngsten Theil der Hauptwurzel gelangt man nicht immer leicht 
zum Ziel; denn es besitzen die engsten porösen Gefässe der pri- 
mordislen Vasalstränge den gleichen Durchmesser, wie die weite- 
sten Spiralgefässe, und da letztere nicht abrollbare Spiral- 
leisten besitzen, so sind bei der Zartheit der Gefässe leicht Ver- 
wechslungen möglich. Selbst zarte, mit Kalilauge behandelte 
Längsschnitte lassen über die Natur der Verdickung oft im Zwei- 
fel. Dagegen bietet concentrirte Schwefelsäure ein willkommenes 
Mittel, hierüber in’s Klare zu kommen. Die concentrirte Schwe- 
felsäure löst nämlich in kurzer Zeit alle dünnwandigen Zellon auf, 
so dass von Parenchym und Cambium lange nichts Störendes 
mehr zu sehen ist, wenn die Vasalstränge noch unversehrt sind; 
sie scheint auf die Gefässzellen nicht so schnell und zerstörend 
einzuwirken, wie Kalilauge, und dennoch schneller die Weichge- 
webe aufzulösen, als die letztern. Zudem bietet die Behandlung 
mit Schwefelsäure den grossen Vortheil, dass die Bpiralleisten und 
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Wh. Wh — die bis zur innersten Rindenschicht ii und zur Schutzscheide ss der 
Hauptwurzel herabreichenden Zellschichten der Nebenwurzelhaube. 
Ppp- — Pericambium der Mutterwurzel. . 
Ueber den äussersten Primordialgefässen der Hauptwurzel hat bereits die 
Gefhssbildung in der Nebenwurzel begonnen. 


Fig. 18, Taf. XVII. 20. Querschnitt durch den Basaltheil der Hauptwurzel 
einer jungen Keimpflanze von Phas. vulgaris (Höhe K. Fig. 4), deren hypocotyler 
Stengel, noch wenig entwickelt, kaum die halbe Länge erreicht hatte. Hier findet 
sich schon ein geschlossener Holz- und Gefässring um den Markkörper, während im 
Stengel erst die primordialen Spiral- und Ringgefässe scharf differenzirt, aber noch 
nicht verholzt sind. 
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Bekanntlich nehmen zahlreiche Morphologen bei superponirten 
Bläthenwirteln das Fehlschlagen eines alternirenden Blattkreises 
an, welcher nach A. Braun') bei den Primulaceen ein Bkımen- 
blattkreis sein soll, wie nach der verwandten Jacquinia (Theo- 
phrastaceen) und den Sapoteen geschlossen wird. Uebrigens 
erklärt sich ©. C. Schimper ?) ausdrücklich in solchen Fällen gegen 
die Schwindekreise, lässt vielmehr die superponirten Wirtel durch 
den Ausfall der Prosenthese entstehen. 

Wie die Theophrastaceen haben auch einzelno Primulaceen 
(Samolus Valerandi, Lysimachia ciliata) fünf, zwischen den Staub- 
gefässen der Blumenröhre inserirte corollinische Gebilde, soge- 
nannte Staminodien, die, um es gleich vorauszuschicken, einen in- 
tercalar eingeschalteten Bläthenwirtel®) repräsentiren. 

Bei Lysimachia ciliata treten die Staminodien erst dann in’s 
Leben, wenn die anderen Blüthenwirtel nicht nur angelegt, sondern 
bereits weit entwickelt sind (Taf.XXI.Fig.5 bei sta). Es beginnt dann 
eine allseitige Theilung in der unmittelbar unter der Epidermis 
liegenden Zellschicht, welcher die Erhebung von Höckern auf den 
Fuss folgt, die in tangentialer Richtung ein klein wenig gedehnt 
und auf gleichem Kreisbogen und alternirend mit den Staubge- 
fässen gestellt sind: Die Staminodialhöcker reichen bis an die 
Verschmelzungsstücke der Blumenblätter, ohne dass diege jedoch 
bei’der ersten Anlage jener in irgend welcher Weise betheiligt 
wären, wenn wir auch bald die Staminodien dem kurzen Tubus 
der Oorolle inserirt finden. 

Ungleich früher treten die Staminodien bei Samolus Valerandi 
auf, und deren Vereinigung mit dem Tubus der Corolle tritt auch 
erst lange nach ihrer Anlage ein. Die Staminodien werden be- 
stimmt erst nach Erhebung des Fruchtknotenwalles angelegt und 
nicht etwa, wie es Payer angibt, früher als dieser (Taf. 153 Fig. 20). 
Uebrigens sind Payer's Figuren, was die Stellung der Staminodien 
zu den Staubgefässen wenigstens anbetrifft, genau; nur trifft man 
dann und wann die Staminodialhöcker der Blüthenmitte ein klein 
wenig mehr genährt als die Staubgefässe. Bei dieser Pflanze kann 





1) Verjängung, p. 100. Ebenso Döll in Flora v. Baden. 

2) Geiger's Magazin für Pharmacio 1835, Bd 29, p- 41. 

3) Intercalare Wirtel sind in den Blüthen nicht selten und meist auch von Payer 
richtig abgebildet, z. B. Zygophylisen, Geraniaceen, Oxalideen u. a. Auch bei Tro- 
paeoleen sehe ich trotz Rohrbach's neuesten Erörterungen (Bot, Zig. 1869, No. 50 
u. 51, nur einen interealaren Wirtel. Vgl. Sachs, Lehrb. 11. Aufl, p. 498. 
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von einem genetischen Zusammenhang von Corolle und Stamino- 
dialanlagen gar nicht die Rede sein, da zur Zeit, wo diese er- 
scheinen, die Blumenblätter eben erst gebildet wurden, unterein- 
ander aber noch nicht zusammenhängen, und ein die Staminodien 
durchschneidender Radius der Blüthenachse also erst am Kelch 
auf andere Blattorgane der Blüthe stösst. Aber auch mit dem 
Fruchtknoten stehen die Staminodien in keinem organischen Zu- 
sammenhang; sie sind vielmehr ein selbständiger, intercalar ge- 
bildeter Blüthenwirtel. Als solcher brauchen die Staminodien in 
Beziehung auf die Staubgefässe weder einen äusseren, noch einen 
inneren Wirtel darzustellen, ja ihr Auftreten zwischen den Staub- 
blättern wird bei der gedrängten Stellung der Blüthenwirtel na- 
turgemäss zu Stande kommen, wenn nicht durch entsprechendes 
intercalares Wachsthum neuer Raum an der Blüthenachse geschaf- 
fen wird, was aber hier, wenigstens in aufälliger Weise, nicht der 
Fall ist. 

Es wurde schon angeführt, dass bei Samolus die Staminodial- 
anlagen zuweilen der Blüthenmitte ein wenig näher stehen als die 
Staubgefässe; diese Stellungsdifferenz ist indess zu gering, um auf 
sie einigen Werth legen zu können. Fänden wir aber bei nahe 
verwandten Pfanzen einen, den Staminodien entsprechenden Kreis 
höher an der Achse inserirt oder gar durch einen acropeial ange. 
legten Wirtel vertreten, dann wären wir völlig berechtigt, die Sta- 
minodien der Primulaceen als einen in Beziehung auf das Andrö- 
cum inneren Kreis zu betrachten, welchem seine Position zwischen 
den Staubgefässen durch die Raumverhältnisse aufgedrängt wurde. 
Ich muss mich jedoch mit diesem Hinweis begnügen, da gerade 
für die Theophrastaceen, welche möglicherweise hier entscheidend 
werden können, entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen feblen. 
Das leuchtet jedoch ein, dass ein den Staminodien entsprechender 
Kreis aller Wahrscheinlichkeit nach höher an der Blüthenachse 
auftreten wird, wenn er bei Pflanzen, welche Corolle und Andrö- 
cum in gleicher Weise wie die Primulaceen bilden, aus dem In- 
sertionsring der Staubgefässe rückt. 

Bei Samolus und Lysimachia ciliata alterniren die Staubge- 
fässe mit den Fruchtblättern '), ganz so wie bei anderen Primu- 
laceen; was übrigens von vorn herein zu erwarten war, da ein 


1) Wenigstens nach don Fruchtklappen zu schliessen; den Fruchtknoten fand 
ich hier nur als Ringwall angelegt. 
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interealarer Wirtel auf den Ursprung früher angelegter Kreise na- 
türlich keinen Einfluss haben kann. '!) 

Die weitere Entwicklung der schliesslich epigynisch werdenden 
Blüthe von Samolus ist von Payer ausreichend dargestellt. Hier 
führe ich nur noch an, dass die Staminodien bei Samolus nicht nur 
relativ grösser als bei Lysimachia ciliate sind, sondern auch von 
einem Gefässstrang durchzogeu werden, der bei letzterer Pflauze 
fehlt; frühere Anlage und höhere Ausbildung gehen also in diesem 
Falle Hand in Hand, 

Die dargestellte Entwicklung der Staminodien und die nach- 
gewiesene genetische Beziehung zwischen Andröcum und Corolle 
machen die Ansicht, die Staminodien seien der bei den meisten 
Primulaceen fehlschlagende, zwischen Staub- und Blumenblattwirtel 
liegende Kreis, zur Unmöglichkeit. Uebrigens füge ich noch hinzu, 
dass bei anderen Primulaceen (Primula acaulis, Lysimachia quadri- 
folia, Androsace septentrionalis) der Staminodialwirtel überhaupt 
nicht, auch nicht durch allseitige Zelltheilung (Lysim. quadrifol.) 
zu irgend einer Zeit angelegt wird.2) 

Nunmehr wende ich mich zu der blumenblattlosen Glaux, deren 
auch anderweitig interessante Blüthenentwicklung ich etwas ein- 
gehender behandeln muss. 

Die Blüthen von Glaux maritima stehen in der Achsel ge- 


1) Benchtenswerthe Stellungsverhältnisse der Bläthe bieten uns die Hermannia- 
ceae (Hormannieen und Lasiopetaleen). Das Blüthenschema der Hermannieen 
stimmt, wenigstens in der Stellung der Blattwirtel, ganz mit dem der Primulaceen 
überein, bei den Lasiopetaleen hingegen findet sich ein mit den Staubgefässen al- 
ternirender Kreis staminodienartiger Gebilde, der nach Payer (Trait6 d’organog. 
Taf. 9) acropetal angelegt wird, und mit diesem alterniren die Fruchtblätter, deren 
Ursprungsort also, gegenüber den Hermannioen, um ihre halbe Divergenz seitlich 
verschoben ist. Vielleicht lernen weitere Untersuchungen bei den Lasiopetaleen 
oder anderen Familien sogar Wirtel kennen, die bei der einen Pflanze acropetal, 
bei einer anderen intercalar angelegt werden; Wirtel, deren Stellungsverhältnisse zu 
den Fruchtblättern besonderes Interesse bieten würde. 

2) Nach van Tioghem (Annal. d. scione. nafur. 1868, p- 180 M) sollen die ge- 
gen die Buchten der Corollo aufsteigenden Bündel eigentlich einem zwischen Blu- 
menkrone und Staubgefässen liegenden und mit diesen alternirenden Wirtel zukom- , 
men, bei dessen Fehlschlagen aber für die Corolle verwerthet werden. Bei Samo- 
lus, wo der fragliche Schwindehreis, die sogenannten Staminodien, vorhanden sei, 
soll das Gefässbündel auch diesem allein wirklich zugehören. Diese Angabe ist aber 
faktisch unrichtig, da ganz wie bei anderen Primulaoven gegen jede Bucht der Co- 
rolle ein Bündel aufsteigt, sich unterhalb dieser gabelt und in jeden angrenzenden 
Kronenlappen einen längs des Randes verlaufenden Strang sendet, hier aber noch 
zugleich einen anderen Strang in die der Corollenröhre inserirten Staminodien ab- 
gibt. Für Weiteres verweise ich auf van Tieghem’s preisgekrönte Arbeit. 
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Fig. 3. Der Ringwall hat sich gebildet; der Kelch ist zurückgelegt. 
Fig. 4. Der Kelch ist ausgebreitet; die fünf mit dessen Zipfeln alternirenden 
Höcker sind erschienen. 





Lysimachis ciliata. 
Fig. 5. Der Kelch ist weggeschnitten, ebenso sind die Staubgefässe, deren 


Filament sich eben abzugrenzen beginnt, woggebrochen (bei st). Zwischen den 
Staubgefässen erscheinen die Staminodien sta. 


‚Ampelopsis hederacea. 


Fig. 6. Dünner Längsschnitt durch eine Bläthe. Der Kelch wurde nicht ge- 
zeichnet, die Blumenblätter (p.) sind bereits weit entwickelt; vor den Staubblättern 
beginnt die Anlage des Fruchtknotens mit einer allseitigen Zelltheilung (bei g.n.)- 


Taf. XXII. Glaux maritima. 


Fig. 1. Bläthenachee, an welcher alle Kelchblätter angelegt sind, von oben 
en. 
Fig. 2. Ebenso nach Hervorbildung der Staubgofässe. 

Fig. 3. Ein schon ziemlich weit entwickelter Staubblatthöcker im Längsschnitt. 
Von einer Blumenblattanlage ist nichts bemerkbar. 

Fig. 4 Querschnitte einer mittelalten Knospe. — A. Dicht über der Inser- 
ion von Kelch und Staubgefäss an der Achse. — B. Durch den freien Saum des 
Kelches und die Antheren. 


‚Ampelopsis hederacea. 
Fig, 5. Die Blüthenschee mach Anlage dos Blumenblattes median durch- 


Fig. 6. Wie vorher nach Anlage der Staubblätter, 

Fig. 7. Eine Blüthe, an welcher der Kelch abgeschnitten ist und Blumonblät- 
ter und Staubgefässe aufgetreten sind, von oben gesehen. 

Fig. 8. Theil eines medianen Längsschnittes. — Vor den Blumenblättern 
werden die Staubgefässe durch eine allseitige Zelltheilung angelegt. 
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Dresden im Jahre 1868 wurde von A. Braun die Mittheilung 
gemacht, dass Kny eben solche Bewegungen an den Vorkeimen 
von Osmunda aufgefunden habe, und ich machte daselbst darauf 
aufmerksam, dass sie auch den Blatizellen folioser Jungermannien 
eigen sind und an diesen sogar von völlig etiolirten Körnern 
ausgeführt werden können, worauf ich die Vermuthung gründete, 
es möchten diese Lagenveränderungen wohl im Grunde nichts als 
plasmatische Bewegungen sein. Schon kurz vorher war aber eine 
ähnliche Vermuthung über die Ursache dieser Bewegungen von 
Sachs!) ausgesprochen worden, welche in den folgenden Mitthei- 
lungen ihre Bestätigung finden wird. Sie lautet: „Da nun die 
Chlorophylikörner in dem farblosen Protoplasma eingebettet sind, 
so wird wohl... diese Wanderung der Chlorophylikörner auf einer 
vom Lichtwechsel veranlassten Bewegung des letzteren beruhen, 
durch welche die grünen Körner passiv mit fortgeführt werden.“ 

Die vorhandenen Kenntnisse über die Wanderung der Chloro- 
phylikörner schienen mir in hohem Grade einer Erweiterung fähig 
zu sein. Denn einmal musste die von Sachs ausgesproghene Ver- 
muthung die Anregung geben, die Beziehungen der Chlorophyli- 
bewegungen zum Protoplasma genauer zu untersuchen. Dann giebt 
es hinsichtlich der Ursachen dieser Bewegungen noch viele offene 
Fregen: die Beobachter, die sich bis jetzt mit diesem Gegenstande 
beschäftigten, hatten nur die Wirkung des Lichtes im Auge; es 
ist noch nicht die Frage gestellt worden, ob nicht auch andere 
Agentien äbnliche Wirkungen auszuüben im Stande sind. Ja es 
fehlt auch nicht an Angaben, welche sich den Anschauungen, die 
man sich gegenwärtig von der Sache gebildet hat, nicht recht 
fügen wollen. So giebt, was von allen späteren Schriftstellern 
unberücksichtigt gelassen worden ist, Böhm?) an, dass die Ver- 
einigung der Chlorophylikörner in Gruppen, wie er sie an den 
den direkten Sonnenstrahlen ausgesetzten Crassulaceen beobach- 
tete, auch an Präparaten nach mehreren Stunden erfolgte, während 
dieselben in einem vollkommen dunkeln Raume sich befanden. 

Derartige Fragen und Bedenken mögen es rechtfertigen, dass 
dieser Gegenstand nochmals zur Untersuchung vorgenommen wor- 
den ist. Die Ergebnisse derselben sollen im Nachfolgenden mit- 
getheilt werden. 


1) Lehrbuch der Botanik, Leipzig 1868, p. 568. 
NLepBll. 
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schriebenen Stellung. Die Stücke wurden auf einem Objektträger 
mit Wasser unter ein Deckglas gebracht. Das Ganze stand, vor 
Verdunstung geschützt, am Fenster, so dass die Objekte während 
des ganzen Tages sich im Lichte befanden. Unter solchen Ver- 
hältnissen bleiben diese Zellen lange Zeit lebendig, Nach zwei 
Tagen war schon eine Veränderung an der Stellung der Chloro- 
phylikörner bemerkbar: die gleichmässige Ordnung derselben an 
den freien Wänden war insofern gestört, als sie meistens nicht 
mehr dicht nebeneinander standen; der grüne Wandbeleg war 
etwas lückig geworden, indem an manchen Orten die Körn- 
chen etwas weiter von einander gerückt waren, dafür aber an 
manchen sich auch mehr gehäuft hatten, so dass wohl zwei über 
einander lagen oder manche ihre schmale Seite nach aussen kehr- 
ten. Es befand sich aber auch an den Seitenwänden eine Anzahl 
Chloropbylikörner, die Anfangs dort nicht zu sehen gewesen wa- 
ren. In der Folge schritt die Veränderung in diesem Sinne wei- 
ter: die Zahl der an den Aussenwänden stehenden Chlorophyli- 
körner wurde stärker gelichtet, während an den Seitenwänden im- 
mer mehr dergleichen sich einfanden. Dies war jedoch nicht in 
allen Blattstücken und auch oft nicht in den einzelnen Zellen des- 
selben Stückes in gleichem Grade der Fall. In manchen Zellen 
waren die Aussenwände nur noch sehr spärlich mit Chlorophyli- 
körnern besetzt, während die letzteren in grösserer Menge die 
Seitenwände ringsum bedeckten. In anderen befanden sich zwar 
solche auch au den Seitenwänden, die Mehrzahl derselben hatte 
aber ihren Platz an den Aussenwänden noch inne, freilich einen 
in seiner Gleichmässigkeit immer gestörten, lückigen Ueberzug bil- 
dend. Zu einer vollständigen Umlagerung der Chlorophylikörner 
nach den Seitenwänden kam es jedoch nicht, auch nicht bei wie- 
derholten Versuchen: das schliessliche Absterben der Zellen machte, 
ehe dies erfolgt war, dem Versuche ein Ende. Die unter gleichen 
Verhältnissen danebenstehenden unverletzten Pflanzen zeigten in 
der Vertheilung ihres Chlorophylis keine Veränderung. Die- 
ser Ortswechsel der Chlorophylikörner ist offenbar demjenigen 
gleich, welchen Famintzin an seinen Mniumpflänzchen bei 
Entziehung des Lichtes beobachtete. Die denselben Erfolg erzie- 
lende Wirkung der Abtrennung des Gliedes von der Pflanze ist 
nach dem Mitgetheilten nur weniger effektvoll als die Wirkung 
der Verdunkelung; sie ist aber auch gerade bei dieser Pflanze 
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Chlorophylikörner der Präparate befanden, nicht wieder auf- 
gegeben. Für die folgende Nacht aber wurde die normale 
Kultur künstlich lichtdicht verschlossen, um sie bis zum nächsten 
Morgen unmittelbar vor der Untersuchung der Pflanzen in der 
Verdunkelung zu erhalten. Es zeigte sich auch hierauf noch 
keine irgend merkliche Veränderung der Vertheilung der Chloro- 
phylikörner, und es geht daraus hervor, dass auch bei diesen 
Pflanzen die Verfinsterungsdauer einer Nacht nicht hinreichte, um 
die Nachtstellung des Chlorophylis herbeizuführen. Es konnte 
also auch in den zerschnittenen Theilen der Pfanze die Aende- 
rung der Chlorophylivertheilung nicht eine Wirkung der nächt- 
lichen Dunkelheit sein. Auch wurde dieselbe nicht wieder aufge- 
hoben, trotzdem dass die Präparate jeden Tag über sich unun- 
terbrochen am Lichte befanden. 


3. Farnprothallien. 


Zu den folgenden Versuchen wurden Prothallien nicht näher 
bestimmter Polypodiaceen verwendet, wie sie in den Gewächs- 
häusern zu haben sind. In den hier zu besprechenden Er- 
scheinungen verhalten sich dieselben in der Hauptsache einander 
gleich. Die beiden Lappen des Vorkeimes bestehen aus einer 
einzigen Zelllage, nur in der Mitte sind sie mehrschichtig. Jene 
Zellen sind polygonal, ziemlich dünn tafelförmig, aber in den Rich- 
tungen der Vorkeimfäche sehr weit; nur an dem am vorderen 
Ende liegenden Einschnitie, wo die jüngsten und kleinsten Zellen 
liegen, nimmt die Weite allmählich ab. Diese Gestalt ist der Klar- 
heit der Anordnungsweise der Chlorophylikörner besonders gün- 
stig. Auf unverletzten, unter normalen Verhältnissen gehaltenen 
Individuen sind die beiden grossen freien Aussenwände der Zellen 
mit einem gleichmässigen Ueberzuge .von Chlorophylikörnern be- 
deckt, in welchem die letzteren in einfacher Lage eins neben dem 
andern lückenlos so angeordnet sind, dass ihre breiten Seiten der 
Wand parallel liegen. Die schmalen Wände aber, mit welchen 
die Zellen unter sich im Verbande stehen, sind nicht mit Chloro- 
phylikörnern bedeckt, oder es sind daselbst nur hin und wieder 
spärliche vorhanden. Im Inneren der Zellhöhle sind ebenfalls 
keine grünen Körner sichtbar. In den Zellen, welche den Rand 
des Prothalliums einnehmen, liegen die Chlorophylikörner ausser 
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Randzellen der Vorkeimfläche hatten die Chlorophylikörner mehr 
oder weniger die Aussenwände sowie die Kante, welche beide 
nach anssen bilden, verlassen, und sich mehr ins Innere der Zelle 
zurückgezogen; am dichtesten standen sie an den drei inneren 
schmalen Seitenwänden. Dieses ist also wiederum dieselbe Ver- 
theilung des Chlorophylis, welche Borodin an den Farnvor- 
keimen bei Verdunkelung eintreten sah. Die unverletzten Pro- 
thallien zeigten, zur nämlichen Zeit untersucht, den normalen Zu- 
stand auf das Vollständigste. 


4. Sagittaria sagittasfoha, 


Die Primordialblätter der Laubsprosse der Sagittaria, welche 
bekanntlich lange linealische Gestalt haben und submers bleiben, 
bestehen mit Ausnahme der Nerven nur aus zwei zusammenhän- 
genden Zellschichten, den Epidermen beider Seiten. Zwischen bei- 
den enthält die Blattmasse luftführende Intercellularräume, die 
nur hin und wieder durch einfache Reihen von Zellen unter 
brochen sind, welche eine unvollständige dritte Zelllage aus- 
machen und die Epidermis der Ober- und Unterseite verknüpfen. 
Die Epidermiszellen haben ungefähr parallelepipedische Ge- 
stalt, sind ziemlich breit und lang, aber weniger tief. Sie 
grenzen also mit der einen breiten Wand an die äussere Um- 
gebung, mit der anderen gleichgrossen an die Intercellularlaft; 
nur mit den vier schmalen Seitenwänden stehen sie mit ihren 
Nachbarzellen im Verbande. Bei der Geräumigkeit ihres Lumens 
ist such der Typus der Anordnung der Chlorophylikörner, des 
Protoplasmas und des Zellkernes deutlich ausgeprägt. Diese 
Pflanze war es, an welcher ich zuerst darauf aufmerksam wurde, 
dass Trennung der Zellen vom Körper eine Veränderung in 
der Vertheilung des Protoplesmas und der Chlorophylikörner 
zur Folge hat, und sie zeigt auch auf das Ausgeprägteste. 
Nach von Mohl!) werden die Chlorophylikörner und selbat 
der Zellkern in den genannten Zellen von kleinen Protoplasma- 
strömchen, welche an den Zellwänden hinkriechen, fortbewegt. 
Es wird sich sogleich zeigen, dass dieser Zustand schon die Wir- 
kung der durch die Herstellung des Präparates verursachten Auf- 





1) Botanische Zeitg. 1846, p. 91 u. 98. 
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Wenn dieses Spiel der Bewegungen einige Zeit gedauert hat, 
so ist, wie schon bemerkt, alsbald der Punkt erreicht, wo die 
Umlagerung der Chlorophylikörner auf die Seitenwände vollstän- 
dig oder nahezu vollständig geschehen ist. Wie bei den ange- 
führten Cryptogamen, so bleibt nun auch hier die neue Stellung 
der Chlorophylikörner constant. Ich habe solche Präparate 
wochenlang im Wasser unter dem Deckgläschen lebendig er- 
halten, ohne dass an dieser neuen Anordnung der Chlorophyli- 
körner zu irgend einer Zeit sich etwas geändert hätte, ob- 
gleich die Präparate neben den ganzen Pflanzen der täg- 
lichen Beleuchtung ausgesetzt waren. In den Blättern aber, von 
welchen die Präparate genommen worden waren, selbst in der 
Nähe der verletzten Stellen, zeigie sieh zu der Zeit, da in den 
Präparaten die Stellungsänderung der Chlorophylikörner vollstän- 
dig eingetreten war, keine Störung der normalen Anordnungsweise. 
Es wird also durch die Veränderung äusserer Einwirkungen, wie 
sie aus der Trennung der Zelle aus ihrem natürlichen Verbande 
resultirt, ein neuer Zustand in dieselbe eingeführt, welcher in der 
Umlagerung des Protoplasmas und zumal der Chlorophylikörner 
sowie des Zellenkernes seinen Ausdruck findet und der, ein- 
mal hergestellt, constant bleibt, so lange eben die verän- 
derten Einwirkungen andauern, ebenso wie der Zustand, welcher 
in der intacten Pflanze herrscht und in der entgegengesetzten An- 
ordnungsweise der Chlorophylikörner seinen Ausdruck findet, gleich- 
falls im Allgemeinen constant bleibt, so lange die Zelle sich im 
natürlichen Verbande mit der Pflanze befindet. Jene Bewegungen 
aber, bei welchen die Chlorophylikörner innerhalb dünner Proto- 
plasmaströmchen nach verschiedenen Richtungen in der Zelle um- 
hergeführt werden, sind nur vorübergehende Erscheinungen, sie 
sind das Uebergangsstadium von dem einen Zustande zu dem 
anderen, der Ausdruck eines gestörten, aber sich wiederherstellen- 
den Gleichgewichtes zwischen den verschiedenen Actionen, welche 
unter entgegengesetzten Uıinständen auf den Protoplasmakörper 
einwirken. 

Wenn in solchen Präparaten die Chlorophylikörner vollständig 
in ihre neue Stellung gekommen sind, so dauern dennoch die strö- 
menden Bewegungen des Protoplasmas fort, nur mit dem Unter- 
schiede, dass die Strömchen jetzt keine Chlorophylikörner mehr 
mit sich führen, indem diese jetzt dauernd in Ruhe an den Seiten- 
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wänden liegen bleiben. Da jetzt vor den breiten Wänden der 
Zellen keine Chlorophylikörner mehr liegen, so sind diese zar- 
ten Protoplasmaströmchen besonders deutlich. Nach Form, Rich- 
tung und Geschwindigkeit sind sie anscheinend nicht verschieden 
von den bisherigen Strömen; man sieht jetzt sehr deutlich, dass 
sie bald schneller, bald langsamer ihre Lage verändern: oft rutscht 
ein solcher Strang, der an beiden Enden an den Zellwänden an- 
sitzt, mit ziemlicher Geschwindigkeit in der Zelle hin, wobei or 
sich nicht selten in.zitternder welliger Bewegung befindet, wie ein 
schlaf ausgespanntes, in Schwingungen versetztes Seil — die be- 
kannten Erscheinungen des strömenden Protoplasmas. Diese Be- 
wegungen konnte ich so lange wahrnehmen, als überhaupt die 
Zellen der Präparate am Leben blieben. 

Es ist anf den ersten Blick nicht so leicht und einfach, die 
Lagenveränderungen der Chlorophylikörner zu den Bewegungen des 
Protoplasmas in nähere Beziehungzu bringen, wenn man bedenkt, dass 
während dieser Vorgang stattfindet, ausser den Plasmaströmchen, 
welche Chlorophylikörner von den breiten Wänden nach den Seiten- 
wänden schaffen, auch solche von der entgegengesetzten Richtung 
beobachtet werden, welche mitunter auch Chlorophylikörner be- 
wegen, und vor allen Dingen, wenn man erwägt, dass. auch, nach- 
dem die Chlorophylikörner sämmtlich in ihre neue Stellung ge- 
kommen sind, das Spiel der Protoplasmaströmungen noch immer 
dauernd in einer Weise fortgeht, welche keinen Unterschied gegen 
die früheren Bewegungen erkennen lässt, ohne dass dadurch die 
Chlorophylikörner jetzt aus ihrer Stellung gebracht werden kön- 
nen. Immerhin aber wird nach den eben dargelegten Beobach- 
tangen gerade an dieser Pflanze auf das Unzweideutigste die An- 
nahme von Sachs bewiesen, dass bei der eigentlichen Wande- 
rung der Chlorophylikörner das Bewegende dasjenige Protoplasma 
ist, in welchem die Körner zunächst eingebettet sind, und dass 
die letzteren also nur passiv mit fortgeschwemmt werden, Wie 
man sich den schliesslichen Stillstand der Chlorophylikörner an 
den Seitenwänden trotz der Foridauer der Plasmaströmangen zu 
erklären hat, darüber soll unten eine Vermuthung ausgesprochen 
werden. 

Ich habe mich noch gefragt, ob gewisse äussere Kräfte in 
nachweisbarer Weise einen Einfluss auf die durch Trennung der 
Zellen von der Pflanze herbeigeführten Stellungsveränderungen der 
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Chloropbylikörner ausüben. In Präparaten, die ich sogleich nach 
ibrer Herstellung in einen dunkeln Raum einschloss, war die Ver- 
änderung ebenfalls erfolgt, als ich sie nach einigen Stunden wieder 
an’s Licht brachte und sogleich unter dem Mikroskope untersuchte. 
Hieraus sowie aus der Thatsache, dass bei den oben beschriebenen 
Versuchen die Präparate sich ununterbrochen am Lichte befanden, 
während in ihren Zellen die Chlorophylikörner ihre Wanderungen 
vollzogen, geht hervor, dass bei dieser Erscheinung dem Lichte 
kein merklicher Wirkungsantheil zukommt. 

Es war ferner der Beachtung werth, dass bei allen diesen 
Untersuchungen die Zellen in einer ganz bestimmten Lage zum 
Horizonte sich befanden. Auf dem stets horizontal stehenden 
Objektträger lagen die Zellen so, dass ihre breiten Wände hori- 
zontale Stellung einnahmen; die Anssenwand war zenithwärts, die 
Hinterwand nach abwärts gekehrt. Um zu ermitteln, ob die neue 
Stellung der Chlorophylikörner in anderer Weise sich ausbilden 
würde, wenn die Zelle während der inneren Veränderungen in 
einer anderen Lage zum Horizonte sich befindet, legte ich solche 
Präparate derart auf Objektträger unter Deckgläser, dass bei den 
einen die Aussenwand der Zellen, bei den anderen die Hinterwand 
oben lag. Die Objektträger wurden dann sogleich in einen dun- 
kelen Raum gebracht und blieben daselbst in horizontaler Stellung 
24 Stunden stehen. Hierauf wurden sie zur Beobachtung vorge- 
nommen, die verkehrtliegenden Schnitte wurden zunächst umge- 
wendet, weil sich in dieser Lage die Epidermiszellen besser beob- 
achten lassen. 

In denjenigen Präparaten, welche mit der Aussenfläche nach 
oben gekehrt gewesen waren, fand sich unter der Aussenwand der 
meisten Zellen nicht ein einziges Chlorophylikorn; diese standen 
an den Seitenwänden und eine Anzahl an der Hinterwand. Da- 
gegen waren in den Schnitten, welche in verkehrter Stellung sich 
befunden hatten, fast in jeder Zelle noch einige Ohlorophylikörner 
unter der Aussenwand anzutreffen. Besonders lıäufg sah man 
solche in dem Winkel zwischen der Aussen- und den Seitenwän- 
den sitzen, vielfach so, dass sie noch auf dem Rande der Aussen- 
wand lagen. Es sah aus, als ob der treibende Protoplasmastrom 
nicht üborall die nöthige Kraft gehabt hätte, um das Chlorophyli- 
korn von der jetzt unten liegenden Aussenwand nach der Seiten- 
wand emporzuheben. Dieses Ergebniss deutet mit Bestimmtheit 
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auf die schon a priori anzunehmende Thatsache, dass bei proto- 
plasmatischen Bewegungen der durch das Gewicht der in Be- 
wegung zu setzenden Massen gegebene Widerstand überwunden 
werden muss, und es würde der vorliegende Fall direkt anschau- 
lich machen, wie durch jenen Widerstand unter Umständen das 
Resultat der Bewegungen bis zu einem gewissen Grade beeinträch- 
tigt, resp. verändert werden kann. . 


5. Elodea canadensis. 


Die kleinen, in dreigliederigen Quirlen stehenden Blättchen 
dieser Pflanze bestehen mit Ausnahme der vielzelligen Mittelrippe 
und des eine einzige Zellreihe bildenden Randes nur aus zwei 
Zellachichten, welche bis auf zwischen den Kanten sich hinziehende 
ziemlich enge Intercellulargänge mit einander im Verbande stehen. 
Die der Oberseite angehörigen Zellen haben parallelepipedische 
Gestalt; der rechtwinklig zur Blattfläche stehende Durchmesser ist 
der kleinste; der Längsdurchmesser ist dem Breitedurchmesser 
gleich oder grösser als dieser. Die Zellen sind ziemlich geräumig, 
doch nimmt ihre Weite gegen den Rand und gegen die Spitze des 
Blattes zu ab. Die die Unterseite bildenden Zellen haben im 
Wesentlichen die gleiche Gestalt, sie sind ungefähr eben so lang, 
aber höchstens halb so breit. In allen finden sich zahlreiche 
Chlorophylikörnchen; die Anordnung derselben ist jedoch in den 
Oberzellen, wegen der grösseren Weite derselben, viel deutlicher 
als in den schmalen Zellen der Unterseite, und darum beziehen 
sich die folgenden Untersuchungen vornehmlich auf die ersteren. 

Zur mikroskopischen Betrachtung dieser Zellen genügt es bei 
der Dünne dieser Objekte. abgeschnittene Blätter ohne weitere 
Präparation so unter ein Deckglas zu legen, dass die Oberseite 
nach oben gekehrt ist. Sofort nach der Operation findet man die 
Chlorophylikörner auch hier in einer lückenlosen einfachen Lage 
in der Protoplasmaschicht der Aussenwand, bald in dichtgedräng- 
ter Stellung, so dass sich die Körnchen mit ihren Rändern fast 
berühren, bald mehr zerstreut stehend, aber dann immer so, dass 
die Abstände der einzelnen Körnchen gleich gross sind. Stets 
liegen sie mit ihrem grösseren Durchmesser der Zellwand parallel, 
und sie befinden sich in vollständigster Ruhe. Auf den Seiten- 
wänden gibt es keine Chlorophylikörner, oder nur ausnahmsweise 
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bestimmtes Ziel. Zu einer gewissen Zeit werden z. B. eine An- 
zahl Körnchen nach einer Seite hin oder nach der Hinterwand 
geschwemmt; während bald darauf durch einen neu entstandenen 
Protoplasmastrom andere oder vielleicht dieselben Körnchen wie- 
der an die Aussenwand zurückgetrieben werden. So geschieht es 
auch zuweilen, dass vorübergehend einmal alle Chlorophylikörner 
von der Aussenwand verschwunden sind; nach kurzer Zeit werden 
aber wieder welche dahin gebracht, um daselbst eine Zeit lang 
ruhig zu liegen oder umhergetrieben zu werden, und so kann sich 
anf einer schon leer gewesenen Aussenwand wieder eine ziemliche 
Anzahl Körnchen ansammeln. In dieser Weise geht das Spiel der 
Bewegungen eine Zeit lang fort, bis endlich nach 1 bis 2 Stunden 
ein neuer Zustand angebahnt wird. Unverkennbar wird nämlich 
die Anzahl der momentan an der Aussenwand befindlichen Chloro- 
phylikörner im Allgemeinen immer geringer, während sich dieselben 
an den Seiten- und Hinterwänden immer mehr anhäufen. Eine 
genauere Betrachtung lehrt aber auch, dass die Strömchen un- 
ter der Aussenwand seltener werden. Man sieht nämlich, wie 
dieselben ihre Lage entweder so verändern, dass sie sich der um 
die Seitenwände vertheilten Protoplasmamasse einlagern, oder wie 
diejenigen Strömchen, welche von der Aussenwand nach der Seite 
oder nach hinten fliessen, rückwärts aufhören und also ebenfalls 
von der an der Seite oder auf der Hinterwand liegenden Masse 
des Protoplasmas vollständig aufgenommen werden. In dem Maasse 
nun, als dieses Fliehen des Protoplasmas und der Chlorophyli- 
körner von der Aussenwand vollständiger wird, beginnt in den jetzt 
an den Seiten der Zelle angehäuften Massen eine neue Erschei- 
nung, nämlich eine ringsherum laufende Rotation des Protoplasma- 
wandbeleges sammt den darin eingebetteten Ohlorophylikörnern, in 
gleicher Weise, wie es von der Vallisneria schon längst bekannt 
"ist. Die Rotation bildet gjch aber erst allmählich aus: zunächst 
sieht man nur an diesem oder jenem Punkte des Umfanges der 
Zelle schwache Ansätze einer solchen hervortreten, die an einer 
sehr trägen Fortbewegung dieses oder jenes Chlorophylikornes 
parallel der Seitenwand der Zelle sichtbar wird. Es geratben 
aber in der Folge immer mehr Körner in gleiche und gleichsinnige 
Bewegung, und die letztere wird immer beschleunigter, bis endlich 
alle an den Seiten der Zelle liegenden Ohlorophylikörner in je nach 
der Höhe der Temperatur verschieden lebhafter Rotation begriffen 
sind. Dabei ist es höchst deutlich, dass die den Seitenwänden 
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Fall. — An einem sonst unverletzten Triebe schnitt ich von einem 
Blatte die acropetale Hälfte ab und brachte sie sogleich mit Was- 
ser unter ein Deckglas zur Beobachtung, während der Trieb selbst 
im Wassergefässe verweilte. In allen Zellen des Präparates be- 
fanden sich zunächst die Chlorophylikörner auf das Vollständigste 
in normaler Anordnung. Nach einer Stunde hatte die Ortsverän- 
derung derselben ihre Endschaft nahezu erreicht, die Rotation hatte 
bereite begonnen. Jetzt wurde die an der Pflanze stehengeblie- 
bene basale Hälfte des durchschnittenen Blattes abgeschnitten und 
sogleich untersucht. Mit Ausnahme der in der Nähe des früheren 
Wundrandes stehenden befanden sich alle Zellen in völlig norma- 
lem Zustande, so wie die Zellen der acropetalen Hälfte sofort 
nach deren Abtrennung. In jenen unmittelbar vor dem Wundrande 
stehenden Zellen war aber mehr oder weniger Unordnung in die 
Stellung der Chlorophylikörner gerathen, und zum Theil war auch 
der Anfang der Rotation zu erkennen. Dieser Zustand ging in 
den Zellen über und unmittelbar neben der Mittelrippe augen- 
scheinlich etwas weiter blatteinwärts, sonst war er strenger auf 
die am Wundrande gelegenen Zellen beschränkt. Erst nach einiger 
Zeit begann auch an diesem abgeschnittenen Präparate in allen Zellen 
die Veränderung der Chlorophylistellung u.s.w. in-der gewöhnlichen 
Weise. — Ferner zerschnitt ich einen Elodea-Stenge! so in Quer- 
stücke, dass jedes Stück nur aus einem einzigen Blattquirle be- 
stand. Sofort nach der Operation bestand in allen der normale 
Zustand der Zellen (die Untersuchung geschah ohne Verletzung 
der Stücke). Nachdem die Objekte in einem Gefässe mit Wasser 
unter gewöhnlichen Umständen 24 Stunden gelegen hatten, war in 
allen Blättern die Ortsveränderung der Chlorophylikörner, wenn 
auch nicht ganz in der Vollständigkeit, wie in für sich isolirten 
Blättern, eingetreten. Bei einem anderen Versuche verwendete 
ich ein aus 3 Blattquirlen bestehendes Stengelstück, von dessen 
oberem und und unterem Quirle je einem Blatte die acropetale 
Hälfte abgeschnitten wurde. Das Stengelstück, wie die abge- 
schnittenen Theile blieben in einem Gefässe mit Wasser unter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen 24 Stunden liegen. In den abgeschnitte- 
nen Blattstücken standen die Chlorophylikörner sofort nach der 
Operation in normaler Stellung. Später fand ich nicht nur 
in den abgetrennten Blattstücken, sondern auch in den ver- 
schnittenen Stumpfen sowie in den übrigen Blättern der verletzten 
Quirle die Chloropliylikörner mehr oder weniger in die entgegen- 
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geseizte Stellung versetzt; das Gleiche, nur in etwas minderem 
Grade, war auch in dem zwischenliegenden unverletzten Quirle 
erfolgt. 

Die vorstehenden Ergebnisse lassen sich dahin zusammen- 
fassen, dass eine Lösung der Zellen nder Glieder der Pflanze aus 
ihrem natürlichen Verbande mit dem Hauptkörper in den abge- 
trennten Theilen einen Zustand vernichtet, welcher durch die nor- 
male Anordnung des Protoplasmas und der Chlorophylikörner an- 
gezeigt wird, und zwar um so entschiedener, ein je kleinerer Theil 
der ganzen Pflanze das abgeschnittene Stück ist. 

Um die etwaige Betheiligung äusserer Einwirkungen bei der 
Herstellung des neuen Zustandes in den von dem Hauptkörper 
getrennten Gliedern zu ermitteln, stellte ich noch folgende Ver- 
suche an. Zunächst brachte ich abgeschnittene Blätter, die ich 
mit Fliespapier abgetrocknet hatte, unter Deckgläser ohne Zusatz 
von Wasser. Die Vorrichtung wurde vor Verdunstung geschützt 
am Fenster dem Tageslichte ausgesetzt. Das Objekt war auf diese 
Weise lediglich von Luft umgeben; die Zellen enthielten Suft ohne 
Luftblasen; Protoplasma und Chlorophylikörne; befanden sich an- 
fangs in natürlicher Stellung. Auch unter solchen Umständen sah 
ich die Veränderung sehr bald in der gewöhnlichen Weise ein- 
treten, und nach etwa einer Stunde war die neue Anordnung des 
Zelleninbaltes fertig. 

Auch Anwesenheit oder Abwesenheit des Lichtes übt auf diese 
Erscheinungen keinen Einfluss; ich sah sie an Präparaten, die so- 
fort nach ihrer Herstellung verdunkelt worden waren, in der 
gewöhnlichen Form eingetreten. 

Die Gravitation macht ihren Einfluss in äbnlicher Weise be- 
merkbar, wie bei Sagittari.. Es muss jedoch vorausgeschickt 
werden, dass hier die Hinterwand nicht gleichwerthig ist derjeni- 
gen bei Sagittarie: dort liegt sie frei am Intercellularraume und 
ist in der neuen Stellung der Ohlorophylikörner von letzteren ent- 
blösst; hier steht sie mit anderen Zellen im Verbande und wird 
von Chlorophylikörnern überzogen. Von einem Elodea-Triebe 
wurde eine Anzahl Blätter abgeschnitten, und zunächst constatirt, 
dass in den Zellen derselben das Chlorophyll in der normalen Ver- 
theilung sich befand; alsdann brachte ich sogleich die Präparate auf 
horizontale Ohjektträger mit Wasser unter Deckgläser, und zwar 
so, dass die eine Hälfte der Blätter mit der morphologischen Ober- 
seite nach oben gekehrt war, die anderen aber in umgekehrter 
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6. Vallisneria spiralis. 


Das Blatt der Vallisneria ist auf beiden S>iten mit einer Epi- 
dermis überzogen, welche aus ziemlich fach tafelförmigen, vier- 
eckigen, im Verhältniss zu den Mesophylizellen sehr kleinen Zellen 
besteht. Diese enthalten ziemlich zahlreiche Chlorophylikörner, 
welche, obgleich die Enge der Zelle eine scharf ausgeprägte An- 
ordnung derselben erschwert, an der unverletzten Pflanze ungefähr 
folgende Vertheilung erkennen lassen. Es liegen entweder alle 
oder doch die meisten der freien Aussenwand an: bisweilen sieht 
man auch einige an den Seitenwäaden oder auch an der Hinter- 
wand. Das letztere kann eben wegen der schr flachen Gestalt der 
Zelle leicht geschehen. Denn wenn auch in manchen Fällen die 
Chlorophylikörner unter der Aussenwand eine einfache zusainmen- 
hängeude Lage bilden, so sind sie doch daselbst oft dichter ge- 
häuft; man sieht sie nicht selten einen nur die Mitte der Zelle 
einnehmenden, der Anssenwand anliegenden Haufen bilden, der 
dann in der Regel auch bis an die Hinterwand reicht. Proto- 
plasmarotation bemerkt man in diesen Zellen an der unverletzten 
Pflanze nicht. 

Das Mesophyli besteht aus sehr grossen und weiten parallel- 
epipedischen Zellen, welche im Allgemeinen drei Schichten bilden. 
Von diesen sind nur die unter den beiden Epidermen liegenden 
vollständig; die mittlere Schicht bestcht nur aus einzelnen ein- 
fachen Zellreihen, welche theils in longitudinaler, theils in trans- 
versaler Richtung angeordnet sind, und dadurch Veranlassung zur 
Bildung grosser viereckiger Lufträume geben. Die breiten Seiten 
der letzteren werden also von den inneren Wänden der beiden 
äusseren Mesophylizellschichten, die schmalen Seiten von den 
Seitenwänden dor mittleren Mesophylizellen begrenzt. Es verhal- 
ten sich also auch die äusseren und die mittleren Zellen hinsicht- 
lich ihrer Umgebung ungleich: die letzteren stehen ausser an Jen 
Querwänden an den der Blattfläche parallelen Längswänden mit Nach- 
barzellen in Berührung; bei ersteren dagegen sind dies ausser den 
Querwänden die beiden rechtwinklig zur Blattfläche gerichteten 
Längswände. Mit den übrigen Seiten stosson die Mcsophylizellen 
an die Intercellularräume, eventuell an die Epidermis. Es mögen 
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träger legt, so werden an den vorliegenden Mesophylizellen die 
in Rede stehenden Erscheinungen mit Deutlichkeit sichtbar. Dio 
Hinterwand der geöffneten grossen Interoellularräume wird von 
den subepidermalen Zellen dor entgegengesetzten Blattseite ge- 
bildet, und diese kehren dem Beobachter unmittelbar ihre freien 
Wände zu. Stellenweise sieht man die mittleren Mesophylizellen, 
welobe die Lufträume von einander scheiden, und diese sind mit 
einer Fugenseite dem Beobachter zugewendet. Haben solche Pr&- 
parate eine Zeit lang mit Wasser benetzt gelegen, so sieht man 
das Protoplasma in lebhafter Rotation, und zwar in allen Zellen 
über die Fugenwände hinströmen. In der Regel schwemmt es 
ausser dem Zellenkern auch sämmtliche Chlorophylikörner der Zelle 
wit fort; wit anderen Worten, es haben diese Körper ihren Platz 
an den Fugen- und Querwänden. Dies ist besonders deutlich an 
den Zellen, welche den Hintergrund der Lufträume einnehmen; 
hier sind die freien Wände dem Beschauer in ihrer ganzen Aus- 
dehnung zugewendet, und auf diesen findet man in der Regel nicht 
ein einziges Chlorophylikorn. Rings um die Seitenwände aber ist 
der Plasmastrom in Rotation, und in demselben stecken im Allge- 
meinen in lückenloser Lage, nur stellenweise stärker angehäuft, 
sämmtliche Chlorophylikörner, desgleichen der Zellenkern. Es 
besteht also hier eine Anordnung des Zelleninhaltes, welche dem 
Zustande in den Zellen abgeschittener Elodeablätter einige Zeit 
nach der Präparation durchaus analog ist. 

Wesentlich anders ist das Bild, welches die nämlichen Zellen 
unmittelbar nach der Präparation darbieten. Wenn man einem 
unverletzten, noch mit der Pflanze in Verbindung stehenden Blatie 
an eiver Stelle in der eben bezeichneten Weise die Epidermis 
sammt der darunter liegenden Zellschicht wegschneidet, und 
sofort entweder das Präparat oder das Blatt selbst an der 
operirten Stelle unter das Mikroskop schiebt, so dass man durch 
die geöffneten Lufträume direkt die im Hintergrunde derselben lie- 
genden Zellen erblicken kann, so findet man in den letzteren in 
der Regel das Protoplasma in Ruhe, oder doch nur in sehr träger 
Rotation auf den Fugenwänden hinströmen. Aber die Chloro- 
phylikörner sitzen, wenigstens der Mohrzahl nach, an den freien 
Wänden. Und während in jenem ‚Falle auf den Fugenwän- 
den die Chlorophylikörner in einer zusammenhängenden ge- 
drängten Lage versammelt sind, sieht man jetzt daselbst deren 
nur einzelne zerstreute oder wenige in, kleinen, isolirten 
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Pfanzen in einer von den Angaben Böhm’s abweichenden Weise; 
glaube aber, dass derselbe die nämlichen Erscheinungen vor Augen 
gehabt hat, nur nicht zur Erkenntniss ihrer Gesetzmässigkeit ge- 
kommen ist. Es dienten mir zur vorläufigen Orientirung verschie- 
dene Sedum- und Sempervivum-Arten, und da ich bei allen ein 
gleiches Verhalten beobachtete, so setzie ich die weiteren Unter- 
suchungen an Sempervivmm Funkii Braun, Requienii DC., rutheni- 
cum Lehm. fort, als denjenigen Arten, die für Präparation und Be- 
obachtung am günstigsten erschienen. 

Um die Gesetzmässigkeit der Chlorophylivertheilung in den 
Mesophylizellen der Crassulaceen in Worte zu fassen, muss man 
sich zunächst über die Form und die gegenseitige Verbindung 
dieser Zellen klar werden. Diese sind, ohne vollständig gleiche 
Grösse zu haben, ungefähr von tonnenförmiger Gestalt. Die 
obere und untere Wand ciner jeden Zelle ist nämlich eben, 
und an diesen Wänden stehen die Zellen in festem unlösbarem 
Zusammenhange, indem die beiderseitigen Membranentheile zu einer 
einfachen Platte innig verwachsen sind und an dieser Stelle also 
keinen Intercellularraum bilden. Es sind hiernach die Mesophyli- 
zellen ın Longitudinalreiben geordnet, welche der Längsachse des 
Blattes parallel laufen. Diese Reihen liegen in radialen Streifen 
und sind in dieser Richtung auch ziemlich fest verbunden, indem 
die Zellen an ihrer vorderen und hinteren Wand, wenigstens in 
einem mittleren Streifen in eben solcher Weise mit den Nachbar- 
zellen zusammengewachsen sind, wie an den Querwänden. Aber 
die in tangentialer Richtung nebeneinanderliegenden Zellenstreifen 
stehen in der Regel nirgends im Zusammenhange: die linken und 
rechten Wände der Zellen sind nämlich ziemlich convex und in 
ihrer ganzen Ausdehnung frei, kaum dass sie in der erhabensten 
Mitte ein wonig zussinmenhängen. Es liegen also continuirliche, 
ziemlich weite, lufthaltige Intercellulargänge radial zwischen den 
einzelnen Zellreihen. Daher kommt es, dass, wenn man nach Ent- 
fernung der Epidermis tangentiale Längsschnitte durch die Blatt- 
masse anstellt, jede abgetragene Lamelle sogleich in parallele 
Längsfasern auseinanderfährt, die eben aus jenen einfachen Zell- 
reihen bestehen. An Individuen, welche soeben von ihrem natär- 
lichen Standorte genommen sind oder auch im Zimmer am Fenster 
im diffasen Tageslichte gestanden haben, findet man sogleich nach 
der Präparation die Chloropbylikörner im Allgemeinen nur an den 
beiden freien radialen Längswänden; die Vorder- und Hinterwände 
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und zumal mit aller Strenge die beiden Querwände sind nicht 
damit besetzt. Auch das Innere der Zellhöhle enthält nichts da- 
von. Die Chlorophylikörner bekleiden die freien Seitenwände ent- 
weder in deren ganzer Ausdehnung gleichmässig oder doch den 
grösseren Theil derselben und bilden eine einfache Lage, indem 
eins neben dem andern und jedes wit seiner breiten Seite der Zell- 
wand parallel steht. Wenn der Schnitt etwas dick ist, so ge- 
schieht es leicht, dass sich die radialen Zellstreifen auf ihre breite 
Seite legen, und da dann die Zellen die mit Chlorophylikörnern 
bedeckten breiten Seitenwände dem Beobachter zukehren, so kann 
aus solchen Bildern allein ohne genauere Untersuchung der im 
Profil zu sehenden Zellwände leicht die Vorstellung erzeugt wer- 
den, als stünden die Chlorophylikörner allenthalben au den Wän- 
den vertheilt. Hiernach fallen auch diese Zellen hinsichtlich des 
Typus der Vertheilung ihrer Chlorophylikörner bei normalen Ver- 
hältnissen unter denselben Gesichtspunkt wie die Zelleu der bisher 
betrachteten Pflanzen: denn wir sehen die Körner nur diejenigen 
Zellwände einnehmen, welche aussen frei sind, nämlich nicht mit 
anderen Zellen im Verbande stehen. — Ich will noch bemerken, 
dass Gleiches auch in den Blättern von Sedumarten zu sehen 
ist, und glaube daher, dass sich überhaupt die Crassulaceen 
in dieser Weise verhalten. Schr lehrreich war mir eine Er- 
scheinung, die ich an Sedumarten beobachtete. Die Mesophyli- 
zellen zeigen hier bisweilen einen Ansatz zur Sternform, in- 
dem sie an jenen freien Seitenwänden an einer gewissen Stelle in 
kurze gegeneinander gerichtete Auswüchse verlängert sind. An 
diesen ringsum freiliegenden Wandstellen fand ich besonders viel 
Chlorophylikörner. 

Wenn man solche Präparate, mit Wasser benetzt, einige Zeit 
stehen lässt, so wird die Vertheilung der Chlorophylikörner all- 
mählich eine andere. Es ist dabei gleichgültig, ob die Präparate 
sich mit Wasser unter einem Deckglase befinden, oder ob sie nach 
Böhm’s Methode auf feucht gehaltenem Filtrirpapiere liegen. Die 
Veränderung tritt ziemlich rasch ein: wenigstens ist sie nach einigen 
Stunden, oft schon nach einer halben Stunde bemerklich. Man 
sieht zunächst die Ohlorophylikörner sich an den Seitenwänden in 
mehrere Gruppen zusammenziehen, die in ziemlichen Entfernungen 
von einander liegen. Diese bestehen aus einer verschieden grossen 
Anzahl von Chlorophylikörnern, welche alle eine einfache Lage 
bilden, indem eins unmittelbar an das andere anstösst; die ganze 
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war um das Mehrfache geringer geworden'!). In manchen Blättern 
befand sich nicht ein einziges Chlorophylikorn auf den freien Wän- 
den der Zellen; diese sassen sämmtlich an den Seitenwänden, einige 
auch anf der Hinterwand. In anderen Blättern war die Verände- 
rung noch nicht so vollständig: es befanden sich auf der Aussen- 
wand noch einige wenige Körnchen, welche dort in gleichen Ab- 
ständen von einander über die ganze Wand verbreitet lagen. 
Die Zahl dieser Körnchen war dann in der Spitze des Blattes am 
grössten und nahm nach abwärts von Zelle zu Zelle ab, in den 
untersten Zellen war wohl auch die Veränderung schon vollständig 
hergestellt. Rotation war nirgends zu sehen, wohl aber machten 
sich selbst in solchen Zellen, in denen kein einziges Chlorophylikorn 
mehr an der Aussenwand sich befand, daselbst strömende und ihren 
Ort verändornde Protoplasmastränge bemerkbar, welche quer unter 
der Wand oder schief von derselben ins Innere der Zelle verliefen, 
aber niemals Chlorophylikörner fortbewegten. Es scheint dies an- 
zudeuten, dass bei dieser Pflanze das Protoplasma durch Entzie- 
hung des Lichtes weit weniger als in Folge der Trennung von dem 
Hauptkörper der Pflanze veranlasst wird, seine Anordnung in der 
Zelle mit der entgegengesetzten zu vertauschen, und os würde sich 
so erklären, warum auch die Chlorophylikörner unter diesen Ver- 
hältnissen erst nach so langer Zeit in die neue Stellung gerathen. 
Die Pflanzen wurden dann wieder ins Tageslicht gesetzt. Schon 
nach einigen Tagen fand sich kein Ohlorophylikorn mehr an den 
Seitenwänden, einige an der Hinterwand, die meisten aber sassen 
an der Aussenwand und bildeten hier eine die Mitte derselben ein- 
nehmende Gruppe, welche durch innerlich strömende dünne Proto- 
plasmafäden mit dem peripherischen Protoplasma zusammenhing. — 
Bei mehreren anderen Versuchen zeigten die Ohlorophylikörner 
bereits nach ein- oder wenigwöchentlicher Verfinsterungsdauer, und 
zwar als sie noch ihre Stärkeeinschlüsse besassen, eine merklich 
veränderte Stellung: es waren viele derselben auf den Hinter- und 
Seitenwänden zu sehen; indessen fehlten sie auch an der Aussen- 
wand nicht gänzlich: man sah daselbst noch einige Körnchen ent- 
weder einzeln in gleichen Distanzen von einander oder an einer 
bestimmten Stelle gehäuft, eines neben dem anderen, oft eine quer- 


1) Diese Verringerung des Durchmessers der Chlorophylikörner in Folge von 
Eutziehung des Lichtes ist kürzlich schon von Micheli (Quelques observations sur 
1a matidre colorante de la chlorophylie. Arch. d. sc. de la bibliothöque universelle 
de Gendre 1867) gelehrt worden. 
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verständlich, dass sich ein solcher Vorgang nur du wird deutlich 
beobachten lassen, wo die räumlichen Verhältnisse der Zelle dies 
hinreichend gestatten, und wenn sich meine Beobachtungen hier- 
über zunächst auf gewisse Glieder nur zweier Pflanzenarten, welche 
diesen Bedingungen besonders entsprechen, erstreckten, so geht 
daraus nicht hervor, dass jene Fähigkeit nicht den Chlorophyll- 
körnern allgemein zukommt. 

Die weiten, etwas tafelförmigen Epidermiszellen in der Ober- 
seite der submersen Blätter von Sagittaria sagittaefolia sind dieser 
Chlorophylibewegung besonders günstig. Ich wurde an diesen zu- 
erst auf die Erscheinung aufmerksam, indem ich fand, dass an 
einer am Fenster in einem Glasgefässe stehenden Kultur, die von 
der Sonne beschienen wurde, in vielen Präparaten die Ohlorophyli- 
körner anstatt gleichmässig über die beiden breiten Wände ver- 
theilt zu sein, auffällig einem bestimmten Rande der Zelle, der in - 
sämmtlichen Zellen des Präparates nach einer und derselben Rich- 
tung gekehrt war, sich genähert hatten. Dort standen sie so dicht 
beisamınen, dass sie häufig zu mehreren übereinander lagen; nach 
der Mitte der Zellwand zu wurde die Lage dünner und die Stel- 
lung der Körner nebeneinander immer lückenhafter; an den übrigen 
Stellen gab es entweder gar keine Chlorophylikörner mehr, oder 
am ontgegengesetzten Rande deren noch eine geringe Anzahl. Als 
ich diese Orientirung der Chlorophylikörner mit der Richtung, in 
welchen an den einzelnen von der Sonne beschienenen Stellen der 
Blätter die Liehtstrahlen auftrafen, in Vergleich zog, ergab sich 
sofort die gesetzmässige Abhängigkeit jener von der Richtung der 
Beleuchtung. An solchen Stellen, wo die Ebene des Blattes un- 
gefähr mit der Richtung der Sonnenstrahlen zusammenfiel, war 
jenes Bild am deutlichsten. Stets hatten sich die Chlorophylikörner 
an demjenigen Rande angehäuft, welcher der Sonne zugekehrt war, 
gleichgültig ob dies einer der beiden seitlichen oder der acropetale, 
oder der basipetale war. 

Noch ausgeprägter ist die Erscheinung in den Zellen der 
seitlichen Lappen der Vorkeime von Farnen. Diese Zellen sind 
verhältnissmässig sehr weit und ihre grössten Durchmesser liegen 
in der Richtung der Vorkeimfläche; die breiten Wände aber sind 
mit den Chlorophylikörner bedeckt. Da sich diese Pflänzchen be- 
sonders zu hier einschlagenden Versuchen eignen, so suchte ich 
an diesen die Erscheinung auch experimentell festzustellen. Auf 
den Boden eines Glasgefässes brachte ich eine Anzahl Farnvor- 


Ueber Veränderung der Lage der Chlorophylikörner etc. 259 


keime in ihre natürliche horizontale Stellung. Das Gefäss wurde 
mit einer lichtabschliessenden Umhüllung versehen, welche nur an 
der einen, dem Fenster zugekehrten Seite in der unteren Hälfte 
einen schmalen Längsausschnitt hatte, durch welchen allein zer- 
streutes Tageslicht auf die Pflänzchen fallen konnte. Letztere 
standen so, dass bei den einen der Prothalliumeinschnitt denı 
Lichte za-, bei den anderen abgekehrt war. Nachdem die Vor- 
richtung mehrere Tage in dieser Stellung unverändert sich befun- 
den hatte, hatten in den meisten Zellen die Chlorophylikörner eine 
Orientirung angenommen, welche in bestimmter Beziehung zu der 
Richtung der Lichtstrahlen stand. Die meisten Zellen zeigten Fol- 
gendes. An der oberen freien Zellwand standen die Chlorophyli- 
körner an dem lichtwärts schauenden Rande vereinigt oder wenig- 
stens am dichtesten. In den ausgeprägtesten Fällen war die der 
Lichtquelle abgewendete Hälfte dieser Wand vom Rande bis zur 
Mitte ganz von Chlorophyll entblösst; die nach dem Lichte ge- 
kehrten Ränder mit einer dicken rückwärts immer dünner und spär- 
licher werdenden Lage von Chlorophylikörnern bedeckt. Die Form 
der Zelle war hierbei ganz’ gleichgültig: die Versammlung der 
Körner an dem lichtwärts schauenden Rande war unabhängig da- 
von, ob der letztere eine Längsseite oder eine schmale Seite oder 
eine Kante der Zelle war. Auch die Richtung des jungen Pro- 
thalliumendes gegen das Licht oder vom Lichte ab war gleich- 
gültig. Auf der unteren freien Wand hatten dagegen die Chloro- 
phylikörner die gerade entgegengesetzte Vertheilung: an dem der 
Lichtquelle abgewendeten Rande war dieselbe am dichtesten 
und wurde nach dem gegenüberstehenden zu immer spärlicher. 
Die Orientirung der Chlorophylikörner an der oberen und unteren 
Wand war stets auf das Vollkommenste antagonistisch. Wenn 
nämlich die obere Wand unter dem Mikroskope eingestellt war, 
und es wurde darauf durch Hebung des Objekttisches die untere 
Wand in den Focus gebracht, so entsprach stets der Stelle grösster 
Entblössung der Oberwand die stärkste Anhäufung an der Unter- 
wand, und umgekehrt. Ausnahmslos aber fand ich, dass die un- 
gleichmässige Vertheilung der Chlorophylikörner an der unteren 
Wand minder ausgeprägt war als an der oberen, und darin machte 
sich sogar eine gewisse Proportionalität geltend, indem da, wo 
die Orientirung an der Oberwand den höchsten Grad von Voll- 
ständigkeit angenommen hatte, auch an der unteren Wand die ent- 
gegengesetzte Vertleilung wenn auch etwas schwächer, doch höchat 
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jenen Versuchspflanzen die entgegengesetzte Anordnung der Chlo- 
rophylikörner nur eine Folge der Erniedrigung der Temperatur 
auf 0° sein. Hierauf brachte ich das Probirgläschen mit den Ver- 
suchspflanzen ins geheizte Zimmer, nachdem ich es mit einer Hülse 
weissen Papieres umgeben hatte, welche die bisher durch die 
Schneebedeckung geschaffene Beleuchtungsweise recht gut nach- 
ahmte. Nachdem die Pflanzen hier zwei Tage zugebracht hatten, 
war in den Radulablättern die gewöhnliche Chlorophylistellung fast 
vollständig wieder eingetreten. In den Mniumblättern, in welchen 
um diese Zeit nur erst geringe Veränderungen erfolgt waren, wur- 
den doch, tachdem die Pflanzen noch weitere vier Tage unter 
diesen Verhältnissen gehalten worden waren, wenigstens in den 
jüngeren noch kräftig vegetirenden Blättern die Chlorophylikörner 
wieder vollständig oder doch nahezu in normaler Stellung ge- 
fanden; die Zellen der älteren Blätter hatten wenig Veränderung 
erfahren, sie waren auch offenbar dem Absterben nahe, stellen- 
weise schon humificirt. In den Radulapflanzen war dagegen nach 
dieser Zeit die gewöhnliche Chlorophylistellung wieder auf das 
Vollständigste erreicht. 

Da in den Moiumindividuen des vorstehend beschriebenen Ver- 
suches die Chlorophylikörner sich ziemlich träge verhielten, so 
wurde das Experiment mit anderen Individuen nochmals in etwas 
abgeänderter Weise wiederholt. Ich setzte die Pflanzen, an denen 
ich zuvor wiederum die gewöhnliche Chlorophylistellung constatirt 
hatte, in einer inwendig etwas angefeuchteten, mit einer Glastafel 
bedeckten weissen Glasbüchse am Tageslichte heftiger Winterkälte 
aus und liess sie in diesen Verhältnissen 24 Stunden lang, von 
einem Mittage zum andern, während welcher Zeit das Thermometer 
sich niemals über 0° erhob. Nach dieser Zeit hatten die Chloro- 
phylikörner in den jüngeren noch in kräftiger Vegetation befind- 
lichen Blättern nahezu vollständig die neue Stellung eingenommen: 
in vielen Zellen standen sämmtliche Körner an den Seitenwänden, 
in anderen waren sie wenigstens denselben sehr genähert. In den 
übrigen Blättern war im Allgemeinen je nach deren Alter die neue 
Stellung unvollständiger, in den älteren nur in sofern angebahnt, 
als die Gleichmässigkeit der Verbreitung der Chlorophylikörner an 
den breiten Wänden alterirt war und eine stärkere Häufung der- 
selben gegen die Ränder der Zelle hin sich bemerklich machte. 
Das Gefäss wurde nun unter Vermeidung zu plötzlichen Tempe- 
raturwechsels ins geheizte Zimmer an das Fenster gestellt. Nach 
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den Seitenwänden schon eine Anzahl Körnchen vertheilt. Später- 
hin wurde die normale Stellung wieder vollständig erreicht. 

Hinsichtlich der Wirkung der Temperaturerhöhung bin ich bei 
Elodea canadensis, welche ich in Wasser langsam erwärmte, nur 
zu dem Resultate gekommen, dass erst wenn die Temperatur die- 
jenigen Grade erreicht hat, welche überhaupt tödtlich wirken, d.h. 
worauf nach einiger Zeit stets die Todessyınptome eintreten (Vergl. 
Sachs Experimentalphysiologie p- 65), die Ohlorophylikörner aus 
der bisherigen normalen Stellung ziemlich vollständig in die ent- 
gegengesetzte übergehen. Es darf daraus geschlossen werden, dass 
jedenfalls vor dem Tode dio Lage der Chlorophylikörner geändert 
wird. Bei Mnium rostratum erfolgte auch bei sehr langsamer Er- 
wärmung immer sogleich Vacuolenbildung und offenbar Erstarrung 
des Protoplasmas, und darum konnte es wohl überhaupt nicht zu 
einer eigentlichen Wanderung der Chlorophylikörner kommen; nur 
ihre gleichmässige Verbreitung an den Aussenwänden wurde wegen 
der Schrumpfung und der Vacnolenbildung des Protoplasma alterirt. 
Ob es an anderem hierzu vielleicht tauglicherem Materiale gelingt, 
die Umlagerung der Chlorophylikörner bei einer Temperaturerhö- 
hung zu erzielen, die noch nicht tödtlich wirkt, bleibt hiernach 
noch eine offene Frage. 


IV. Verminderung des Wassergehaltes der Zelle. 


Da die in Rede stehenden Lagenveränderungen der Chloro- 
körner jedenfalls mit Protoplasmabewegungen nahe verwandt sind, 
und da der Hofmeister’schen Hypothese, wonach alle Bewegun- 
gen des Protoplasmas durch gewisse Veränderungen des Wasser- 
gehaltes desselben hervorgebracht werden, der höchste Grad von 
Wahrscheinlichkeit zuzuerkennen ist, so lag mir die Frage nahe, 
ob die Wirkungen, welche durch eine bis zu einem gewissen Grade 
fortschreitende Wasserentziehung in der Zelle hervorgebracht wer- 
den, nicht auch in der Vertheilungsform des Protoplasmas und 
seiner Einschlüsse einen sichtbaren Ausdruck gewinnen können. 

Versuche, durch Einwirkung wasserentziehender chemischer 
Mittel einen Erfolg zu erzielen, scheiterten an der yiel zu kräftigen 
und raschen Wirkung dieser Agentien, selbst wenn sie nur langsam 
und in grosser Verdünnung zugelassen werden. Der Erfolg ist 
immer eine gleichmässige Oontraction des gesammten Protoplasma- 


Ueber Veränderung der Lage der Chlorophylikörner etc. 267 


leibes oft unter Vacuolenbildung, wobei seine geformten Inhalte 
bestandtheile der Verringerung seines Volumens entsprechend ihre 
absoluten und relativen Stellungen verändern, ohne dass in der 
Form dieses Vorganges sich etwas anderes als eine directe Folge 
jener nach Form und Grad zunächst zufälligen Contractionen des 
Gesammtleibes erkennen liesse. In dem Masse, wie das Proto- 
plasma schrumpft, werden auch die darin enthaltenen Chloro- 
phylikörner mehr und mebr einander genähert und zusammenge- 
häuft, ohne dass sich irgend eine bestimmte Regel, welche an die 
bisher besprochenen Erscheinungen erinnerte, ausspräche. 

Einen besseron Erfolg ergab ein sehr langsanıcs Eintreten des 
Welkwerdens in Folge erhöhter Transpiration. Ein Spross von 
Elodea canadensis, an welchem ich zuvor den normalen Zustand 
in den Blattzellen constatirt hatte, wurde in einem verkehrt stehen- 
den Glastrichter so aufgehängt, dass er im Innenraume desselben 
mit allen seinen Theilen frei in der Luft hing. Die Mündung des 
Trichters ruhte auf einigen auf dem Tische liegenden Klötzchen, 
so dass von unten her Luftein- und austritt ermöglicht war. Die 
Vorrichtung befaud sich bei gewöhnlicher Temperatur im Tages- 
lichte. Unter diesen Umständen erfolgte die Verdunstung durch 
die Blätter sehr langsam; nach Verlauf von 3 Stunden gab sich 
der Wasserverlust derselben durch geringe Unebenheiten — An- 
fänge des Einschrumpfens — namentlich an den Blattspitzen, zu 
erkennen. Da eine Tödtung der Zellen vermieden werden sollte, 
so wurde der Versuch alsbald unterbrochen, und die Pflanze unter- 
sucht. Die Zellen der Blätter waren vollständig am Leben, mit 
Ausnahme derer in einigen Blattspitzen, die etwas stark einge- 
schrumpft waren, in welchen das Protoplasma sammt den Ohlorophyll- 
körnern zu einer unförmlichen Masse sich zusammengezogen hatte. 
In allen lobendigen Zellen aber, selbst solcher Blätter, die noch 
gar keine Schrumpfung erlitten hatten, befanden sich die Chloro- 
phylikörner sämmtlich an den Seiten- und Hinterwänden, und zwar 
an den ersteren mit dem Protoplasma in lebhafter Rotation. Die 
Pflanze wurde sogleich wieder ins Wasser gelegt; eine schädliche 
Folge des Experimentes machte sich an ihr in der Folge nicht be- 
merkbar. Am nächsten Tage wurde sie wieder untersucht: der nor- 
male Zustand war zwar noch nicht wieder eingetreten, seine Her- 
stellung aber unverkennbar im Werke, denn es hatte schon wieder 
eine Anzahl Chlorophylikörner an den Aussenwänden Platz genom- 
men. Und als die Pflanze nach einigen Tagen abermals untersucht 
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wurde, befand sich alles wieder auf das Vollständigste in der frü- 
heren Ordnung. 

Individuen von Mnium rostratum, in deren Blattzellen die 
Chlorophylikörner in normaler Anordnung standen, wurden wäh- 
rend des Tages bei gewöhnlicher Zimmertemperatur in eine leere 
trockene weisse Glasbüchse gebracht, welche mit einer Glasplatte 
derart unvollständig bedeckt wurde, dass eine sehr limitirte Ver- 
dunstung des Mooses möglich war. Nach 4 Stunden waren die 
Blätter ziemlich stark eingeschrumpft; der Vorgang wurde absicht- 
lich bis zu diesem hohen Grade fortgesetzt, weil die Zellen der 
Moose bekanntlich starken Wasgerverlust ertragen können ohne 
getödtet zu werden. In diesem Zustande mit Wasser unter ein 
Deckglas gebracht und untersucht zeigten die Blattzellen in ver- 
schiedenem Grade die anfängliche Anordnung der Chlorophylikörner 
gestört. Es war mindestens die regelmässige Verbreitung derselben 
an den Aussenwänden aufgehoben; sie waren mehr oder weniger 
den Seiten genähert, in manchen Zellen, namentlich in den jüngeren, 
so, dass die Mitte der breiten Wände ganz leer stand; in älteren 
Blättern war die Veränderung minder vollständig. Hierauf brachte 
ich die Pflanzen in eine mit Wasserdunst geschwängerte Atmo- 
sphäre, in welcher sie ihre Blätter bald wieder vollständig aus- 
breiteten. So blieben sie bis zum nächsten Tage stehen und 
wurden denn wieder unteraucht. Die Chlorophylikörner hatten 
ihre regelmässige Stellung zwar noch nicht wieder. eingenommen, 
sich derselben aber unverkennbar genähert. Nach weiterem drei- 

"tägigem Verweilen in der mit Wasserdunst geschwängerten Luft 
und unter Einwirkung der täglichen Beleuchtang waren sie wieder 
auf das Vollständigste in ihre natürliche Lage getreten. — Aus 
dem Vorstehenden dürfte es sich erklären, warum an Herbarien- 
ezemplaren von Laub- und Lebermoosen die Chlorophylikörner in 
der Regel die Seitenwände einnehmen. Famintzin') glaubte die 
Erklärung hierfür in der Wirkung der Verdunkelung suchen zu 
müssen, welcher die Pflanzen beim Trocknen zwischen den Papier- 
bogen ausgesetzt werden. Erwägt man aber, dass es sicher in 
den meisten Fällen einer ziemlich langen Verfinsterungsdauer be- 
darf, um die Chlorophylikörner in die entgegengesetzte Stellung zu 
bringen, dass aber gerade diese Pflanzen in der kürzesten Zeit so 
vollständig trocken werden, dass ihr Protoplasma in den starren 
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Zustand übergeht, so scheint die hier gegebene Erklärung den Vor- 
zug zu verdienen, indem das Trockenwerden, welchem ja eben die 
Herbarienexemplare anheimfallen, hierzu vollständig genügt. 


V. Das Medium. 


Es schien mir die Frage von Wichtigkeit zu sein, ob an 
der normalen Vertheilungsweise der Chlorophylikörner in der Zelle, 
während sonst alle Bedingungen derselben gegeben sind, durch 
Veränderongen des Mediums Modificationen herbeigeführt werden 
können, und dies um so mehr, als wir es hier theils mit entschie- 
denen Wassergewächsen, theils mit ausgeprägten Adrophyten zu 
than haben. 

Zur Prüfung des Eivuflusses, welchen bei einer submersen 
Wasserpflanze eine dauernde Vegetation in Luft auf die in Rede 
stehenden Zustände ausübt, ist Elodea canadensis die geeignetste 
Pflanze. Ich setzte Triebe derselben so in eine Glasbüchse, dass 
sie vom Boden derselben aufrecht emporragten und in dieser Rich- 
tung fortwachsen konnten. Auf den Boden wurde etwas Wasser 
gegossen, in welchem die Pflanzen mit ihren untersten Theilen 
etanden. Durch Bedeckung der Büchse mit einer Glastafel wurde 
im Innern derselben die Luft dauernd derart mit Wasserdunst ge- 
schwängert erhalten, dass die Pflanzen nicht nur ohne jeden Nach- 
theil cin halbes Jahr lang, vom Sommer bis mitten in den Winter 
in diesen Verhältnissen zubrachten, sondern auch während dieser 
Zeit zu weiterem Wachsthume gelangten. Die in der Luft neu er- 
zeugten Stücke zeigten nichts Abweichendes, als höchstens, dass 
die Blätter nicht so wie die übrigen, gerade vom Stengel ab- 
standen, sondern in verschiedenem Grade vorwärts demselben an- 
gedrückt waren. Während dieser Zeit wurden wiederholt Blätter 
abgeschnitten, ohne Wasserzusatz unter ein Deckglas gebracht und 
so untersucht. Stets traf ich die Chlorophylikörner in vollständig 
normaler Stellung, und auch nach Zusatz von Wasser zu dein Prä- 
parate blieb dies unverändert; wohl aber trat an diesem immer 
nach kurzer Zeit die gewöhnliche Veränderung der Iıage des Ohlo- 
rophylis in der oben beschriebenen Weise ein. 

Individuen von Mnium rostratum, Radala complanata und Farn- 
vorkeime liess ich in einer offenen Glasbüchse in Wasser liegend 
längere Zeit am Lichte stehen. Sie blieben ebenfalls lebendig und 
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an den Seiten- und Hinterwänden, allein es hatten sich doch schon 
ziemlich viele wieder an der Aussenwand eingefunden. Uebrigens 
waren die Zellen von Plasmafäden durchzogen, welche in deutlicher 
Bewegung sich befanden und hin und wieder Chlorophylikörner 
mit fortführten. Es war also offenbar der Zelleninhalt im Begriffe 
seine frühere Anordnung wieder einzunehmen. Und in der That 
fand ich in Blättern, welche nach einigen Tagen von der Pflanze go- 
nommen wurden, die anfängliche Vertheilung der Chlorophylikörner 
wieder vollständig hergestellt. 

Gleiche Versuche mit Mnium rostratum, Radula complanata, 
sowie mit Farnprothallien ergaben weniger bestimmte Resultate. 
An der erstgenannten Pflanze vermochte ich dadurch niemals eine 
Veränderung in der Vertheilung der Chlorophylikörner zu erzielen. 
An den übrigen blieben auch bisweilen die Veränderungen aus, 
in anderen Fällen aber waren doch wenigstens die Anfänge der 
Wanderung der Chlorophylikörner mit Sicherheit nachzuweisen: so 
hatten einmal bei Radula complanata fast alle Chlorophylikörner 
die Seitenwände eingenommen und an einem Farnprothallium waren 
in einem Falle in manchen Zellen viele grüne Körner an den 
schmalen Seiten sichtbar geworden, wenngleich die Mehrzahl noch 
an den Breitwänden vertheilt war. Die im Allgemeinen geringe 
Wirkung einer solchen Luftabsperrung auf diese Pflänzchen dürfte 
erklärlich werden, wenn man erwägt, dass grüne Pflanzen, die im 
Lichte gehalten werden, verinöge der Assimilation, bei welcher sie 
die in den Geweben vorhandene noch unverarbeitete Kohlensäure 
zersetzen, sich selbst etwas Sauerstoff liefern können. Gerade 
diese Pfänzchen sind aber an Chlorophyll relativ überaus reich, 
während bei ibrer Kleinheit ihr Bedarf an Sauerstoff ein susneh- 
mend geringer sein wird. 


v1. Periodieität. E 


Wenn in dem Vorausgehenden gesagt worden ist, dass im 
natürlichen Verbande mit der Pflanze und unter den gewöhnlichen 
äusseren Verhältnissen in der Zelle eine nach einem bestimmten 
Typus sich richtende regelmässige Anordnung des Protoplasmas 
und der Chlorophylikörner besteht, so bezog sich das zunächst auf 
den Zustand der fertig ausgebildeten und zugleich noch völlig 
lebenskräftigen Zelle. Da dieser aber nur ein Stadium im ganzen 
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gegebene Erscheinung. Wohl aber steht sie unter denselben auf 
äusseren Einwirkungen beruhenden Bedingungen wie die normale 
Vertheilung des Chlorophylis in den ausgebildeten Zellen. So ver- 
mögen die Chlorophylikörner, wenn die Zelle denjenigen Entwicke- 
lungszustand erreicht hat, in welchem dieselben normalmässig in 
ihre definitive Stellung sich begeben müssen, diese Wanderung 
nicht vorzunehmen, wenn die Pflanze im Dunkeln steht. Dieser 
Satz hat wenigstens für diejenigen Pflanzen Geltung, bei denen 
das Licht eine sehr entschiedene Wirkung auf die Stellung der 
Chlorophylikörner ausübt. So sieht man bei Jungermannieen, welche 
eine Zeit lang im Dunkeln verweilt und unterdessen jüngere Blät- 
ter zur vollständigen Ausbildung gebracht haben, in allen Ent- 
wickelungsstadien der jungen Blätter, soweit man noch die ersten 
Spuren sich bildender Chlorophylikörner zurückverfolgen kann, 
diese an den Seitenwänden der Zellen liegen. — Und dass jene Er- 
scheinung an der jungen Zelle sich auch nur insofern vollzieht, als 
diese mit dem Hauptkörper der Pflanze in Verbindung steht, geht 
daraus hervor, dass wenn junge Blätter von Elodea in dem Stadium, 
wo die Chlorophylikörner eben die normale Anordnung einzunehmen 
im Begriffe sind, abgeschnitten werden, das Protoplasma sammt den 
Chlorophylikörnern nicht nur in der früheren Lage dauernd ver- 
bleibt, sondern auch diejenigen Körner, welche schon an der Aussen- 
wand angekommen waren, sich wieder für immer zurückziehen. 
Aber auch in senescirenden Zellen besteht ein Zustand, welcher 
von demjenigen der im Höhepunkte ihrer Entwickelung begriffenen 
Zellen abweicht und in einer veränderten Vertheilung der Chloro- 
phylikörner, auch unter gewöhnlichen Umständen, einen sichtbaren 
Ausdruck gewinnt. An den längeren Trieben der Elodea finden 
sich häufig am unteren Ende älteste Blätter, welche unzweifelhaft 
dem Absterben nahe sind. Sie haben immer eine blässer grüne 
Farbe oder sehen auch blassröthlich aus, oder sind wohl auch 
ganz verbleicht; aber sie sind noch vollständig am Leben, wie 
nicht nur der straffe turgescende Zustand beweist, vermöge dessen 
sie wie die übrigen Blätter gerade vom Stengel abstehen, sondern 
wie auch aus der mikroskopischen Untersuchung hervorgeht. Das 
Protoplasma befindet sich nämlich in Rotation um die Seitenwände, 
und ihm sind die weitaus meisten Chlorophylikörner eingebettet; 
nur einige liegen auch an der Hinterwand, die Aussenwand ist leer. 
Die Chlorophylikörner sind in diesen Zellen sehr klein, stärkefrei 
und besitzen keine rein grüne Farbe mehr: sie sehen gelblich oder 
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die entgegengesetze Vertheilungsform, die in anderen Perioden des 
Zellenlebens nur die Folge abnormer Umstände zu sein pflegt. 

Ausserdem scheint aber auch während des Höhestadiums der 
Entwickelung ein gewisser continuirlich in kurzen Zeiträumen wie- 
derkehrender Zustandswechsel in der Zelle zu herrschen, welcher 
aber nur in gewissen Fällen einen wirklich sichtbaren Ausdruck, 
und zwar wiederum in der analogen Vertheilungsweise des Proto- 
plasmas und der Chlorophylikörner, gewinnt. Dass es überhaupt 
an der Zelle Erscheinungen giebt, die einer nach kurzen Zeiträu- 
men bemessenen Periodicität unterliegen, ist mehrfach bekannt. Die 
Kraft, mit welcher die aufsaugenden Wurzelzellen das Wasser im 
Stamme aufwärts pressen, die Verdunstung, die Gewebespannung, 
die Athmung und die damit verbundene Selbsterwärmung bieten 
hierfür Belege. Wenn wir hier an sehr verschiedenen Erscheinun- 
gen die Lebonsthätigkeit der Zelle in einem allem Anscheine nach 
von äusseren Einflüssen bis zu einem gewissen Grade unabhängigen 
Steigen und Sinken begriffen sehen, so ist es schon an und für 
sich nicht unwahrscheinlich, dass auch die inneren Bedingungen der 
‚Anordnungsweise des Protoplasmas und des Chlorophylis ähnlichen 
Veränderungen unterliegen können. Ich glaube, dass die unbe- 
kannten inneren Kräfte, auf welche in letzter Instanz die Bewe- 
gungen des Protoplasmas und der Chlorophylikörner zurückzuführen 
sind, wenigstens in gewissen Pflanzen in einem periodischen Steigen 
und Sinken begriffen sind, und dass da, wo sie den äusseren Mo- 
toren jener Bewegungen überlegen sind, sich der Rhytmus dieses 
Wechsels in einem Vor- und Zurückgehen der normalen Verthei- 
lung von Plasma und Chlorophyll kundgiebt. Beobachtungen, 
die ich an den aubmersen Blättern von Sagittaria aagittaefolia 
machte, schienen mir nicht anders als auf diese Weise zu deuten 
zu sein. 

An der genannten Pflanze findet man bei manchen Individuen, 
welche unter ganz normalen sich gleichbleibenden Verhältnissen 
gebalten werden, nicht selten mitten am Tage die Chlorophyli- 
körner der Nachtstellung mehr oder weniger genähert. Dass dieses 
nicht eine individuelle Abweichung in dem atetigen Verhalten des 
Chlorophylis, sondern das Resultat einer bei unveränderten Ver- 
hältnissen stattfindenden Wanderung der Chlorophylikörner ist, 
geht z. B. aus folgender Wahrnehmung hervor. Zwei Individuen, 
welche zur Sommerszeit, nachdem sie in constanter Dunkelheit 
ihre Chlorophylikörner alle an die Seitenwände bewegt hatten, 
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Um noch andere Individuen auf diese Erscheinung zu prüfen 
und ein vollständigeres Bild von dem Gange derselben zu gewin- 
nen, nahm ich Mitte Juni einige kräftige Exemplare, die eben erst 
von ihrem natürlichen Standorte geliolt worden waren, in Unter- 
suchung. Sie befanden sich dabei in einem gläsernen Wasserge- 
fässe hinter einem nach Nordwesten schauenden Zimmerfenster, wo 
sie während des ganzen Tages der Belcuchtung ausgesetzt waren. 
An jedem Individuum wurden drei Blätter für die Untersuchung 
bestimmt. Aus der Mitte derselben wurde jedesmal von der Ober- 
seite ein kleines Stückchen Epidermis durch einen Flächenschnitt 
herausgelöst; jeder nächste Schnitt wurde in einiger Entfernung 
von den alten angestellt. Durch solche kleine Verwundungen wird 
an den Blättern durchaus keine Veränderung der inneren Zellen- 
zustände herbeigeführt. Die Untersuchung wiederholte sich alle 
zwei Stunden, und jedesmal kamen die einzelnen Blätter in der- 
selben Reihenfolge daran. Es dauerte jedesmal ungefähr eine 
Stunde, ebe alles durchuntersucht und der Befund protokollirt war. 
Somit kam also doch jedes Blatt ungefähr alle zwei Stunden zur 
Untersuchung. Späterhin wurden die Pausen etwas grösser ange- 
nommen. Die folgende Tabelle giebt in gedrängter Form das Pro- 
tokoll der Beobachtungen. Die einzelnen Individuen der Versuchs- 
pflanzen sind der Reihe nach aufgeführt. Die Abkürzungen AW., 
HW. und SW. bedeuten Aussenwand, Hinterwand und Seitenwände 


der Zellen. 
No. 1. 


\ 
Erstes Blatt. Zweltes Blatt. Drittes Blatt. 

















8 Uhr _AW. Sohrwenige,ein-| Wie das erste Blatt, | AW. Ganz mit Körner 


Vor- ‚zen stehende Körner. bedeckt, 
mittsg. | HW. Ganz mit Kör- | HW. Ebenfalls, aber 
nern bedeckt. Zellkern. etwas spärlicher. Meist 
SW. Keine oder we- | Zellkern. 
! nige Körner. SW. Keine oder we- 
ı nigeKörner. Selten Zell- 
| kern. 
10 Uhr | Ebenso, aber SW et-| AW. Wenige oder] AW. Spärlicher be- 
Vor- | was mehr besetzt. keine Körner. setzt als vorher. 
mittag. HW. Mit Körnern be-| HW. Reichlich be- 


dekt, aber spärlicher | deckt. 
als. vorher. Zellkern | SW. Keine oder einige 
oft am Rande. Körner. 

SW. Zahlreiche Kör- 
; ner, oft Zellkern. 
Jahrb, £ wies. Botanik. WEIL, 1 
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werden können, welcher diese Bewegungen gestattet. Dass auf die 
Ortsveränderungen der Ohlorophylikörner das Licht einen wesent- 
lichen Einfluss ausübt, dass dieselben sogar, wie ich gezeigt habe, 
unter Umständen in der Zelle direkt nach der Seite stärkster Be- 
leuchtung hin wandern, würde erinnern an das ähnliche Verhalten 
jener frei beweglichen grünen Organismen, deren Bewegungsrich- 
tung ja ebenfalls durch das Licht bestimmt wird. Die andere An- 
nahme würde aber ihre wesentliche Stütze in dem Umatande fin- 
den, dass überhaupt das Protoplasma vielfache Bewegungen in 
der Zelle vornimmt, und dass ja positiv Fälle bekannt sind, wo 
durch ein strömendes Protoplasma die Chlorophylikörner mit in Be- 
wegung gesetzt werden. Für die letztere Ansicht hat sich wie oben 
erwähnt, bereits Sachs ausgesprochen. Und wenn wir das, was 
über die Wanderung der Chlorophylikörner bereits bekannt war, mit 
demjenigen zusammenfassen, was aus dem Vorstehenden sich er- 
geben hat und was ich im Folgenden noch hierüber mitzutheilen habe, 
80 müssen wir dieser Ansicht auf das Entschiedenste beipflichten. 

Es lässt sich dies durch folgende Momente begründen. Voran 
steht die Thatsache, dass es in einigen Fällen auf das Unzwei- 
deutigste sich beobachten lässt, wie bei diesen Ortsveränderungen 
der Chlorophylikörner auch wirklich das Protoplasma in denselben 
Bewegungen sich befindet. Wir haben oben bei Sagittaris, "Elodes 
und Vallisneria gesehen, dass die in der Ortsveränderung begriffe- 
nen Oblorophylikörner in strömenden Protoplasmasträngen oder 
auch in grösseren gestaltloseren beweglichen Protoplasmamassen 
enthalten sind und von diesem Medium mit fortbewegt werden; 
wir haben ferner gesehen, wie bei Elodea gegon die Zeit hin, wo 
die neue Anordnung ihrer Vollendung nahe kommt, die an den 
Aussenwänden sich zeigenden Protoplasmastränge seltener werden 
und die letzten schliesslich so eingezogen werden, dass sie in die 
die Seitenwände überziehenden Partien übergehen. Ferner kann 
men auch bei diesen Pflanzen wahrnehmen, wie wenn die neue 
Anordnung der Chlorophylikörner fertig ist, die mit den letzteren 
auf den Seitenwänden befindliche Schicht von Protoplasma weit 
dicker ist als vorher, und dieses Verhältniss findet einen weiteren 
Ausdruck darin, dass wo ein Zellkern deutlich sichtbar ist, wie 
bei Sagittaria und bei Vallisnerie, dieser sich jetzt in der Regel 
gleichfalls an einer Seitenwand befindet, während er im normalen 
Zustande wenigstens häufig auf der Hinterwand angetroffen wird. 
Man darf sich hierbei aber nicht vorstellen, dass in der neuen 
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bei Einwirkung der Dunkelheit auch in denen der Elodea cana- 
densis, nach vollständiger Herstellung der neuen Anordnung noch 
immer die cireulirenden Bewegungen dünner Protoplasmaströmchen 
in verschiedenen Richtungen durch die Zellhöhle und unter der 
Aussenwand beobachtet, während die Chlorophylikörner und der 
Zellkern dauernd ihre neue Lage bewahren, so nöthigt uns dieses 
zu der Annahme, dass zu dieser Zeit eine entschieden geringere 
Protoplasmamenge in jener cireulirenden Bewegung begriffen ist als 
vordem und dass daher ihre Strömchen jetzt nicht mehr die Kraft 
besitzen um Körper wie die Ohlorophylikörner von ihrem Orte zu 
rücken. i 

Solche Fälle, wie die hier bezeichneten, in welchen die direkte 
Beobachtung ohne jede Schwierigkeit die Identität der Bewegungen 
wandernder Chlorophylikörner mit gleichen Bewegungen des Pro- 
toplasmas constatiren kann, gestatten einen Schluss auf diejenigen 
Pflanzen, bei denen es wegen der Homogeneität des Protoplasmas 
schwieriger ist das Verhalten desselben während der Wanderung 
der Chlorophylikörner zu beobachten, wio bei den Moosen, Leber- 
moosen und Fa.rprothallien. Es steht nichts der Annahme ent- 
gegen, dass auch bei diesen Pflanzen das Protoplasma durch die 
bezeichneten Ursachen zu einer Veränderung seiner Vertheilung 
in der Zelle veranlasst wird und dabei die Chlorophylikörner mit 
sich nimmt. Hier sind diese Bewegungen auch viel einfacher, 
wie man aus der Richtung, welche die Chlorophylikörner neh- 
men, schliessen darf. Denn diese rutschen hier gerades Weges 
oder doch ohne irgend erhebliche Umwege, insbesondere ohne in 
eireulirenden Plasmaströmehen zunächst eine Zeit lang ziellos in 
der Zelle umhergeführt zu werden, unmittelbar nach den Seiten- 
wänden, und kehren bei der entgegengesetzten Wanderung auch 
wieder in dieser Weise in ihre frühere Lage zurück. 

Es lässt sich aber die Annahme, dass das Protoplasma das 
Bewegende ist, auch noch durch den Umstand erweisen, dass wenn 
in solchen Zellen die Chlorophylikörner durch Körper anderer Art 
ersetzt sind, diese dann die gleichen Ortsveränderungen zeigen wie 
jene, dass also die Bewegung nicht an die specifische Natur der 
Chlorophylikörner geknüpft ist, sondern an jedweden Formelemen- 
ten, sofern sie im Protoplasma solcher Zellen eingeschlossen sind, 
sich vollzieht. Folgende Beobachtungen mögen dies bestätigen. 

In einer Oultur von Lophocolea bidentata N. ab E., welche 
ich 17 Tage lang in constanter Dunkelheit stehen gelassen hatte, 
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waren die Sprosse an der Spitze beträchtlich weiter gewachsen; es 
hatte sich an den meisten in der Dunkelheit eine Anzahl neuer 
bereits fertig ausgebildeter Blätter erzeugt, welche vollständig 
weiss aussahen, etiolirt waren. Die älteren Blätter enthielten ihr 
unverändertes Chlorophyll, sie waren wie Anfangs grün gefärbt. 
In den grünen Blättern befanden sich die Chlorophylikörner auf 
das Vollständigste in der Dunkelstellung. Die etiolirten jüngeren 
Blätter enthielten statt der Chlorophylikörner kleinere farblose 
Kügelchen protoplasmatischer Natur, die offenbar als die Grund- 
substanz der Chlorophylikörner, an welcher eben die Bildung des 
grünen Farbstoffes unterblieben war, sich erwiesen; denn in den 
ältesten der vergeilten Blätter, welche noch eine schwache Grün- 
färbuug besassen, zeigten diese Kügelchen mehr oder weniger 
einen grünen Anflug. Auch diese Körper nahmen dieselbe Stel- 
lung ein, wie die Chlorophylikörner in den grünen Blättern. Die 
Cultur wurde nun wieder, zur Mittagszeit, ins Tageslicht gesetet. 
Am Mittage des folgenden Tages war bereits eine Veränderung 
an der Stellung der Chlorophylikörner sowohl wie der entschieden 
vergeilten Körnchen zu bemerken: einige von ihnen hatten ihre 
Stellung an den Seitenwänden verlassen und mebr oder weniger 
an die freien Wände sich begeben. Am zweiten Tage waren die 
genannten Körper ihrer Lichtstellung überall sehr nahe gekommen, 
und am dritten Tage befanden sich alle auf das Vollständigste in 
der normalen Anordnung. Um diese Zeit war aber eine Ergränung 
der vergeilten Ohlorophylikörner noch nicht wahrzunehmen, diese 
trat bestimmt erst später ein, nachdem dieselben schon ihre Btel- 
lung an den freien Zellwänden vollständig eingenommen hatten. 
Es wurde also hier die Wanderung auch von Körpern ausgeführt, 
welcbe noch nicht als eigentliche Chlorophylikörner betrachtet wer- 
den können'). 

Das Gleiche lässt sich auch an den noch farblosen Ohloro- 
phylikörnern ganz junger Blätter von Elodea canadensis nach Ab- 
trennung vom Stengel beobachten. In den Zellen solcher Blätter 
sind, wie oben schon erwähnt, die kleinen farblosen oder ‚ganz 
schwach grünlichen Kügelchen, welche die Anfänge der Chloro- 
phylikörner darstellen, noch ziemlich gleichmässig im Protoplasma 
zerstreut, und dieses beginnt eine oder mehrere Vacuolen zu bil- 


1) Diese Beobachtung habe ich bereits auf der Versammlung deutscher Natur- 
forscher und Aerzte zu Dresden im Jahre 1868 mitgetheilt. 
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den, an deren Umfange dann die farblosen Kügelchen mehr zu- 
sammengedrängt sind. Einige Zeit nach der Präparation sieht 
man schon in diesen Zuständen der Zelle eine analoge Verände- 
rung in dem Protoplasma erfolgen, wie in ausgebildeten Zellen. 
Desselbe rückt mit seinen farblosen Chlorophyllanfängen mehr von 
der Aussenwand weg nach den Rändern der Zelle zu, indem die 
Vacuolen genauer unter der Aussenwand ihren Platz nehmen, auch 
zu einer einzigen daselbst liegenden grossen Vacuole zusammen- 
fliessen, wenn deren mehrere vorhanden waren, und wohl selbst 
durch eigene Vergrösserung das Protoplasma seitwärts zurück- 
drängen. Auch in denjenigen etwas älteren Zuständen der Zelle, 
wo die Chlorophylikörner zwar ergrünt aind, aber noch keine 
Stärkekörner wie die ausgebildeten enthalten, auch ihre volle 
Grösse noch nicht erreicht haben und sich noch nicht alle in der 
normalen Stellung befinden, sieht man kurze Zeit nach der Ab- 
trennung des Blattes diejenigen Körnchen, welche bereits an der 
Aussenwand lagen, sich nach den Seitenwänden zurückziehen. 

Die bei längerer Cultur in constanter Dunkelheit erzeugten 
und zur vollständigen Ausbildung gediehenen Blätter der Elodea 
sind vollständig rergeilt, sie enthalten fast farblose Körner, welche 
ähnlich wie die grünen Chlorophylikörner nach langer Verdunke- 
lung nur unvollständig in der normalen Anordnung sich befinden: 
viele stehen an den Seiten- und Hinterwänden, meistens aber anch 
einige an der Aussenwand. Die letzteren verändern ihre Stellung 
gleich echten Chlorophylikörnern, wenn das Blatt von der Pflanze 
abgeschnitten worden ist. 

Die Elodea bietet auch noch eine andere Erscheinung dar, 
die an dieser Stelle zu erwähnen ist. Die untersten fast der Blatt- 
achsel angehörigen Zellen der Blattoberseite enthalten statt der 
eigentlichen grünen stärkeführenden Chlorophylikörner sehr grosse 
farblose oder nur schwach grün gefärbte Stärkekörner in der 
gleichen Anordnung wie sonst jene. Besonders in den jünge- 
ren Blättern längere Zeit im Dunkeln gehaltener Pflanzen sind 
die grossen Stärkekörner dieser baselen Zellen wirklich farblos. 
Auch diese Körper begeben sich bald nachdem das Blatt abge- 
schnitten worden ist, nach den Seitenwänden, an denen sie 
alsbald von dem in Rotation übergehenden Protoplasma mit fort- 
bewegt werden. 

Dass das Protoplasma im Wechsel seiner Stellung sich befin- 
det und dadurch die Anordnung der Chlorophylikorner bedingt, 
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finsterter Glasröhre etc. beobachtet haben; allein man wird doch 
auch hier wohl nicht die Chlorophylikörner mit jenen frei beweg- 
lichen Organismen identificiren können. Denn sie befinden sich 
je nicht wie diese in einem wie das Wasser an sich trägen Me- 
dium, sondern sind im Protoplasma eingebettet. Nun sieht man 
gewöhnlich, dass wo ein Zellenkern deutlich bemerkbar ist, wie 
bei Sagittaria, dieser dann mit den Chlorophylikörnern an die der 
Lichtquelle zugekehrte Zellwand gerückt ist. Es scheint also, als 
ob die Chlorophylikörner nicht als solche, sondern nur insofern 
sie im Protoplasma stecken, der lichtwärtsgekehrten Zellwand zu- 
bewegt werden. Zuden: weiss man ja auch in einigen Fällen, dass 
pflanzliches Protoplasma in seiner Bewegungsrichtung durch das 
Licht beeinflusst wird. So ist es bekannt, dass das Plasmodium 
von Aethalium septicum sich vor dem Lichte zurückzieht; und 
nach den Beobachtungen Borscow’s und Lürssen’s zieht sich 
in den Brennhaaren von Urtica das Protoplasma von einem mit 
rothem Lichte beleuchteten Punkte der Zelle zurück, während es 
von blauem Lichte angezogen zu werden scheint. 


Allgemeine Ergebnisse. 


Im Vorstehenden ist für eine Reihe von Pflanzen gezeigt wor- 
den, dass in ihren chlorophylihaltigen Zellen das Protoplasma oder 
wenigstens der die Chlorophylikörner und den Zellenkern unmittel- 
bar einschliesende Theil desselben einer zwiefachen Vertheilung in 
der Zelle fähig ist, indem beide Male verschiedene aber bestimmte 
Zellenwände es sind, an welchen sich dasselbe ausschliesslich oder 
doch in weitaus grösster Menge ansammelt. Das Morphologische 


dieser Orientirung lässt sich unter einen allgemeingültigen Ge- 


sichtspunkt bringen. Es besteht ein Gegensatz zwischen denjenigen 
Stellen der Zellhaut, welche mit anderen Zellen in Verbindung 
stehen, und denjenigen, welche frei liegen, sei es dass dieselben 
die Oberfläche des Pflanzentheiles einnehmen, sei es dass sie an 
intercellulare Räume angrenzen. Die beiden entgegengesetzten 
Typen der Protoplasmavertheilung sivd dadurch charakterisirt, 
dass die chlorophyliführende Hauptmasse des Protoplasmas bei 
dem einen die freien, bei dem anderen die Fugenwände der Zellen 
bekleidet. Unter’ dieses einfache Gesetz lassen sich auch wirklich 
alle bei den oben betrachteten Pflanzen erkannten Erscheinungen 
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die directen Erreger derjenigen Vorgänge sind, welche man schlecht- 
hin als Wirkungen des Lichtes in der Zelle bezeichnet. Ebenso 
hat zumal die Erscheinung nichts Auffälliges, dass bei dem eben 
beschriebenen Experimente auch an den Präparaten die Epistrophe 
im Dunkeln sich wiederherstellte: weder die Dunkelheit noch die 
Trennung des Blattes von der Pflanze waren in ihrer Wirkung 
auf das Protoplasma soweit gediehen, um die Epistrophe zu ver 
hindern. — 

Das Protoplasma setzt, wenigstens solange es im Höhezu- 
stande seines Lebens sich befindet, den zur Apostrophe führen- 
den Bewegungen einen grösseren Widerstand entgegen als den 
umgekehrten, mit anderen Worten es bekundet einen gewissen 
Widerwillen gegen jenen Zustand, eine Vorliebe für die Epi- 
strophe. Man darf dies daraus schliessen, dass z. B. bei Einwir 
kung der Dunkelheit die Wanderung der Chlorophylikörner in die 
Apostrophe immer mit einer gewissen Träglıeit geschieht, während 
nach vollständigem Eintritte derselben bei erneuter Beleuchtung 
die entgegengesetzte Bewegung immer mit grösserer Schnelligkeit 
erfolgt. Schon bei den Farnprothallien, bei den Moosen und Leber- 
moosen sowie bei Sempervivum ist dies sehr deutlich, den höch- 
sten Grad erreicht es aber bei Elodea, wo’ zelın Wochen erforder- 
lich waren um die Apostrophe herbeizuführen, während alsdann 
wenige Tage genügten um den entgegengesetzten Zustand voll- 
ständig wieder herzustellen. Allerdings hat auch das Protoplasma 
bei seinem Rückzuge an die Fugenseiten der Zelle einen Wider 
stand in der Nachwirkung des Lichtes zu überwinden, welcher bei 
der entgegengosetzten Wanderung wegfällt, allein dies würde doch 
bei so langer Verfinsterung, wie sie die Elodea nöthig hat, 
schwerlich als ausreichend betrachtet werden können, um die 
grössere Geschwindigkeit zu erklären, mit welcher das Protoplasma 
in Epistrophe zurückkehrt. 

Wenn das Protoplasma aus der indifferenten Vertheilung in 
den jugendlichen Zellen bei deren allmählicher Ausbildung sich 
nach und nach in die Epistrophe begiebt, s0 vermag es dies auch 
nur sobald die allgemeinen äusseren Bedingungen dieses Zustan- 
des gegeben sind, während beim Eintritte der Senescenz die Apo- 
strophe erfolgt, auch wenn keine einzige der äusseren Bedingungen 
derselben gegeben ist. Es kann daher die junge Zelle, wenn sie 
den Entwickelungsgrad erreicht hat, in welchem sich die Eipistrophe 

„ einzustellen pflegt, hieran verhindert und unmittelbar zur Apostrophe 
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jener Theorie zu Grunde liegt, zu erläutern und zu bestätigen. 
Wenn das die Chlorophylikörner einschliessende Protoplasma auf 
den in der Regel relativ grossen freien Zellwänden so verbreitet 
ist, dass alle Chlorophylikörner in einer einfachen Schicht eines 
neben dem andern und mit ihren breiten Durchmessern in einer 
Ebene liegend, die ganze Wand überkleiden, #0 befindet sich 
offenbar dieser Theil des Protoplasmas im höchsten Grade der 
Vertheilung, d. h. es haben die Distanzen seiner einzelnen Mole- 
cüle ein Maximum erreicht. Sitzt dagegen dieser nämliche Theil 
auf den meist kleineren Fugenwänden, so dass daselbst wie ge- 
wöhnlich die Chlorophylikörner dichtgedrängt übereinander hocken, 
so befindet er sich in einem hohen Grade der Zusammenziehung, die 
Distanzen seiner Molecüle botragen ein Minimum. Und unter den 
letzteren Gesichtspunkt lässt es sich auch bringen, wenn bei Sem- 
pervivum beim Eintritte der Apostrophe die Anfangs in gleich- 
mässigen Disianzen über die freien Wände verbreiteten Chloro- 
phylikörner sich häufig in eine Anzahl scharf umschriebener dichter 
Gruppen zusammenziehen. Wir wissen nun, dass Vergrösserung 
der Dimensionen des Protoplasmas auf einer Steigerung seines 
Wassergehaltes, Verminderung derselben auf einer Ausstossung 
von Wasser beruhen. Hiernach dürfen wir annehmen, dass in dem 
epistrophischen Protoplasma die Imbibition für Wasser in zwei 
bestimmten Richtungen (parallel der anliegenden Zellwand) ihr 
Maximum erreicht hat, dagegen in dem apostrophischen Proto- 
plama auf das Minimum reducirt ist. Aus dieser Annahme würde sich 
aber unmittelbar ergeben, dass die Vertauschung beiderlei Zustände 
auf einer Veränderung des Grades dieser Imbibitionsfähigkeit be- 
ruht. Die Beziehung dieser Vorgänge zu den morphologisch be- 
stimmten Zellwänden ist offenbar eine Frage für sich, die zunächst 
nicht in Betracht kommt wenn es sich nur darum handelt, den 
molecularen Fundamentalvorgang der Erscheinung festzustellen. — 
Es würde hier der Ort sein, eine Beobachtung mitzutheilen, welche 
mich noch ausserdem von der Richtigkeit der hier entwickelten 
Anschauungsweise in hohem Grade überzeugt hat. „Herausge- 
schnittene Epidermisstücke aus der Oberseite submerser Blätter 
von Sagittaria wurden mit Wasser unter Deckgläsern liegend 
24 Stunden in einem dunkeln Raume gehalten. Hierauf am Tages- 
lichte untersucht zeigten sie ausser der, schon beschriebenen Eigen- 
thümlichkeiten hinsichtlich der Chlorophylistellung noch folgendes 
Abweichende von dem gewöhnlichen Zustande. Der Zellenkern 
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besass bei kleinerem Volumen grössere Deutlichkeit als sonst: er 
war schärfer umschrieben und hatte stärkeres Lichtbrechungsver- 
mögen, ja bisweilen zeigte er dabei eine fein körnelige Structer 
im Innern. In den meisten Zellen lagen um den Zellenkern viele 
Chlorophylikörner versammelt und bildeten eine scharf begrenzte 
Gruppe; ja oft waren sämmtliche Chlorophylikörner der Zelle 
mit dem Zellenkern in einen grossen runden scharf umschrie- 
benen Klumpen vereinigt. Diese Chlorophylikörnergruppen lagen 
an einer Seitenwand, oder am Rande der Hinterwand. Offenbar 
war dies ein besonders hoher Grad von Apostrophe, dessen be- 
deutangsvolle Eigenthümlichkeit in der maximalen Contraction 
des die Chlorophylikörner und den Zellenkern einschliessenden 
Protoplasmas, sowie namentlich auch in dem Aussehen des Zellen- 
kernes selbst lag, Erscheinungen von denen wir wissen, dasa sie 
der Ausdruck einer Verringerung an imbibirtem Wasser sind. Als 
nun die Präparate einige Minuten lang am Lichte sich befanden, 
fahren die Chlorophylikörner wieder auseinander und verbreiteten 
sich auf den Seitenwänden und zum Theil auf der Hinterwand. 
Dies erfolgte mit sichtbarer Geschwindigkeit, ja oft mit einem 
Schlage: man sah plötzlich Leben in die bisher bewegungslose 
Masse gerathen, die Chlorophylikörner fuhren mit grosser Ge- 
schwindigkeit nach verschiedenen Richtungen auseinander. Bis- 
weilen schossen aus einem Haufen plötzlich mehrere Körner in 
radialer Richtung heraus, und blieben darnach in einer langen 
Reihe stehen. Meistens wurde aber der Haufen gleichmässig ge- 
löst und die Körner verbreiteten sich mehr allseitig. Zu gleicher 
Zeit verlor aber auch der Zellkern seine bisherige Deutlichkeit. 
Unter Vergrösserung des Durchmessers wurde sein Lichtbrechunge- 
vermögen geringer, die körnige Structur zerstört, seine Ränder 
mehr verwaschen, so dass er oft nur noch als leere runde Stelle in 
der Chlorophyligruppe erkennbar war. Vielfach war aber auch die 
Wirkung nicht so plötzlich, jene Veränderungen erfolgten ganz all- 
mählich. Es giebt also Uebergänge in der Geschwindigkeit bis 
zu der gewöhnlichen Erscheinung, dass das Licht erst nach ge- 
raumer Zeit die Bewegung der Chlorophylikörner auslöst. Dass 
es nicht zu eigentlicher Epistrophe kommen konnte, verstand sich 
von selbst, da die Objecte ja Präparate waren. Aus diesen Wahr 
nehmungen geht unlengbar hervor, erstens dass hier das Licht 
eine oft sehr plötzliche Steigerung der Imbibitionsfähigkeit des 
Protoplasmas und des Zellenkernes für Wasser hervorruft, wäh- 
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rend dieselbe vorher durch die Wirkung der Dunkelheit vermindert 
worden ist; zweitens dass diese Aenderungen der Imbibitionsfähig- 
keit des Protoplasmas die Dimensionen des letzteren um das Viel- 
fache verändern und damit Bewegungen derjenigen Formelemente 
veranlassen, die in ihm eingeschlossen sind. Und dies scheint mir 
denn gerade diese Bewegungsform des Protoplasmas in der über- 
zeugendsten Weise in den Rahmen der Hofmeisterschen Vor- 
stellungen von dem Vorgangs aller protoplasmatischen Bewegungen 
überhanpt zu bringen. — In dor durch Wasseransstossung bewirkten 
Verkleinerung des Zellenkernes bei Entziehung des Lichtes haben 
wir ohne Zweifel einen Anknüpfungspunkt an die von Micheli 
benbachtete Thatsache, dass die Chlorophylikörner in der Dunkel- 
heit ihre Durchmesser verringern. Beide Vorgänge gehören ge- 
wiss unter einen Gesichtspunkt, und daraus würde folgen, dass 
alle diese Erscheinungen als Folgen eines und desselben Funda- 
mentalvorganges in der Zelle zu betrachten sind. 


Leipzig, im Februar 1870. 


Nachträgliche Bemerkungen. 


Seit der Ablieferung des Manuscriptes der vorstehenden Arbeit 
sind mir weitere Mittheilungen Borodin’s, die auf unseren Gegen- 
stand Bezug haben, bekannt geworden. In einer Abhandlung ‚Ueber 
die Wirkung des Lichtes auf die Vertheilung der Chlorophylikörner 
in den grünen Theilen der Phanerogamen* (Bullet. de l’acad. imp. 
des sciences de St. Pötersbourg. T. XI. 1869. p. 571 ff.) kommt 
genannter Forscher zu dem Resultate, dass im directen Sonnen- 
lichte die Ohlorophylikörner ebenfalls die Dunkelstellung annehmen, 
und dass somit nur das diffuse Licht die entgegengesetzte Ver- 
theilung bewirke, sowohl bei einigen Phanerogamen (Lemna trisulca, 
Osllitriche verna, Btellaria media) als bei den Cryptogamen. Es 
ist aber Borodin die Fähigkeit der Chlorophylikörner im direoten 
Lichte innerhalb eines gewissen Bereiches bestimmter Zellwände 
eine unmittelbare Lichtwärtswanderung ähnlich wie gewisse frei- 
lebende grüne Organismen zu beginnen, noch nicht bekannt ge- 
wesen. Ich bin daher überzeugt, dass die Art der Ohlorophyli- 
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vertheilung, die sich unter diesen Umständen ausbildet, jene mehr 
oder weniger einseitig entstellte Epistrophe, die dann allerdings 
wohl mitunter durch eine entfernte Achnlichkeit mit Apostrophe 
täuschen kann, Veranlassung zu Borodin’s Meinung, soweit diese 
sich wenigstens auf die auch von mir untersuchten Pflanzen be- 
ziehen, gegeben hat. Dies umsomehr, als Borodin mehrfach, zu- 
mal nach längerer Dauer der Insolation Grappirungen der Chloro- 
phylikörner an gewissen Stellen gesehen hat, welche ein Bild er 
zeugten, von dem er sich hat sagen müssen, dass es erheblich von 
der eigentlichen Dunkelstellung verschieden sei (vergl. z. B. l. c. 
p- 571-572). — Ferner hat Borodin auf der Naturforscher-Ver- 
sammlung zu Moskau 1869 berichtet, dass in den Blättern der 
Elodea canadensis bei intensiver Insolation die Chlorophylikörner 
von den äusseren auf die seitlichen Wandungen der Zellen hin- 
überwandern. Ich muss dem auf das Bestimmteste widersprechen. 
Wenn ich die genannte Pflanze einige Zeit ununterbrochen inten- 
siver Insolation ausgetze und dann abgeschnittene Blätter mit aller 
Eile unter das Mikroskop zur Beobachtung bringe, so finde ich 
Epistrophe, jedoch wiederum von etwas verändertem Aussehen: 
Bämmtliche Ohlorophylikörner sind an der Aussenwand 
zu einer Gruppe zusammengeschwemmt, die entweder ungefähr auf 
der Mitte der Wand oder mehr nach diesem oder jenem Rande zu 
gelegen ist, wobei bisweilen über grössere Flächen des Blattes, 
die einzelnen Zellen hinsichtlich dieser Richtung gleichsinnig sich 
verhalten. Dieser Zustand dauert aber in dem Präparate nicht 
lange. Es scheint, als trete hierbei die durch die Abtrennung des 
Pflenzengliedes bewirkte apostrophische Erschlaffung des Proto- 
plasmas, welche Borodin unbekannt war, besonders rasch ein: 
in kurzer Zeit sinkt jetzt entweder der ganze Chlorophyliklumpen 
auf die Hinterwand nieder, um sich dort zu vertheilen, oder die 
Körner rutschen nach verschiedenen Richtungen hin unmittelbar 
auf die Seitenwände. 


Taf. 





Jahrb. fi. Botanik, IT. Bi 


oJo7Jomwogojow 





(.Lue hih, 
















































































Zur Kenntniss des Pilobolus. 311 


Substrate ausbreiten, häuft sich der Inhalt in gewissen Aesten 
mehr an und dieselben schwellen an einer Stelle an. Dies ge- 
schieht nur an Aesten, welche mit den Hauptästen frei communi- 
eiren und meist an solchen, die mehr an der Oberfläche liegen. 
Hier wird durch grössere Verdunstung und Stoffverbrauch ein 
Wachsthum mehr in die Dicke eingeleitet und dem entsprechend 
muss dann der Inhalt aus den communicirenden Theilem des My- 
celiums vorwiegend nach dieser Richtung strömen. Man sieht 
denn auch die Strömchen des Inhaltes meist nach jenen Orten 
fliessen, wo Fruchtträger-Anlagen sich bilden sollen und je näher 
dem Orte, desto langsamer wird die Bewegung. Der Stofftrans- 
port wird hier also wirklich durch die Strömchen ausgeführt, denn 
dafür spricht, dass sie bei Bildung von Fruchtträger-Anlagen vor- 
wiegend nach dieser Gegend strömen und dass sich nur wenig zu- 
rückkehrende Strömchen finden, diese aber sind immer und in allen 
Theilen vorbanden. Die erste Andentung zur Bildung von Frucht- 
träger-Anlagen besteht nun darin, dass manche Stellen der My- 
celium-Schläuche sich dichter mit Inhalt füllen (Fig. 4, Taf. XXIM), 
dabei dehnen sie sich immer mehr aus, schwellen an und füllen sich 
immer mehr mit Inhalt (5, XXIII); und zwar erfolgt die Anschwellung 
des betreffenden Mycelium-Astes gleich in der ganzen Länge, in 
welcher auch später die fertige Anlage erscheint, und ist nicht, 
wie Coemans sagt!) und abbildet, Anfangs rund oder oval um 
sich dann später in die Länge zu strecken. Bei weiterer Ansamm- 
lung des Inhaltes tritt dann bald eine Sonderung ein, indem sich 
die Hauptmasse im oberen Theil der Anschwellung anhäuft und 
besonders dicht in der Mitte erscheint, wo sich der dunkle Inhalt 
nach unten von einem minder dichten scheidet (a. 6, XXIII). An der 
Stelle nun, wo die Sonderung des dichteren Inhalts von dem min- 
der dichten am deutlichsten ist (a. 6, XXIII), tritt später eine Scheide- 
wand auf (7, XX1IT) und diese scheidet die Anschwellung des Mycelium- 
Astes in eine obere, dicht mit Inhalt erfüllte Partie und einen 
untern ins Mycelium übergehenden Theil, der unmittelbar nach 
Anlegung der Scheidewand weniger dicht mit Inhalt erfüllt ist, 
später aber sich wieder mehr füllen kann. Diese dicht mit Inhalt 
erfüllte Anschwellung des Mycelium-Astes, welche durch die Scheide- 
wand vom übrigen Mycelium getrennt ist, bildet die Anlage zum 
Fruchtträger; sie ist mit dem Auftreten der Scheidewand fertig 
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Sporen fanden sich in den Sporangien oft auch einzelne, die bereits 
ohne Inhalt waren oder derselbe war lockerer und im Verschwin- 
den begriffen, wo dann nur die leeren Sporenmembranen zurück- 
blieben. In manchen Sporangien waren selbst alle Sporen ver- 
schwunden und statt derselben fand man nur eine Menge farbloser 
Amoeben. — Bei den älteren Sporangien wird die schwarze Mem- 
bran stets lichter un.l durchsichtiger. — 

Die Keimung dieser Sporen kann auf zweierlei Art erfolgen. 
Säet man nämlich viele Sporen zugleich auf ausgekochten Pferde- 
mist, so äudern sie dabei ihre Gestalt nur wenig. Sie bleiben 
elipsoidisch, werden höchstens etwas breiter und damit wird der 
lichte Fleck etwas grösser und heller, bis er später deutlich als 
Vacuolo zu erkennen ist. — Ich halte daher den lichten Fleck, der 
schon anfangs in der Spore sichtbar ist, für eine Vacuole und 
nicht für den Zellkern. — Der Inhalt wird nachher farblos, es 
treten in demselben einige Körnchen auf und bald keimt die Spore 
in einen dünnen Keimschlauch aus (XXVI 43 a, b, &, d). 

Bei der zweiten Art der Keimung durchgehen die Sporen die- 
selben Veränderungen, wie sie schon im Sporangium eintreten: sie 
worden nämlich rund. Dabei bleibt es aber meist noch nicht, son- 
dern im weiteren Vorlauf zur Keimung, werden sie noch bedeutend 
grösser (XXVI 44c), mit einem Durchmesser von 0,015—19%= Ihr 
Inhalt wird lichter und in demselben treten gelbe bis orange Körn- 
chen auf, während zugleich der frühere lichte Fleck sich vergrössert 
und als Vacuole sichtbar wird. Nun treibt die Spore einen meist 
bedeutend dickeren Keimschlauch, als im früheren Fall (XXVI 44 e, 
d, f); sie zeigt jetzt meist eine grosse Vacuole in der Mitte und 
einen plasmatischen Wandbeleg (XXVI 45) oder es treten mehrere 
kleine Vacuolen auf (XXVI44e). Diese finden sich auch oft in den 
jungen Keimschläuchen und ausserdem sieht man bei dieser Kei- 
mung die kleinen Körnchen im Inhalt schon bei ganz jungen Keim- 
schläuchen in strömender Bewegung, wie sie dem Pilobolus-Myoe- 
lium im Pferdemist eigenthüulich ist. Diese Art der Keimung be- 
obachtete ich im Wasser (XXVI 45) und im Fruchtsaft, sie wird aber 
wahrscheinlich auch im Pferdemist so erfolgen, wenn die Sporen 
in geringer Zahl vorhanden sind. 

Werden nun die Sporen dieser Form in grosser Menge auf 
ausgekochten Pferdemist ausgesäet, so keimen sie, wie erwähnt, 
auf die erste Art (XXVI 43); die wenig veränderten Sporen treiben 
dünne Keimschläuche mit blassem Inhalt. Indem diese weiter 
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welche die Nahrungsaufnahme erleicbtern und so ermöglichen, dass 
trotz der geringen Ausdehnung des zwischen zwei oder drei An- 
lagen befindlichen Mycelium-Stückes, dieses doch wieder neue An- 
lagen bilden kann. Von den zwei Mycelium-Erweiterungen, welche 
die Anlagen tragen, ist gewöhnlich eine etwas kleiner (Fig. 53 XX VII) 
und wahrscheinlich diejenige, die nach der Richtung liegt, nach 
welcher der Hauptast weiter gewachsen. In manchen Fällen kann 
aber dieser nicht bedeutend wachsen, sondern bleibt kurz und 30 
wird die zweite Mycelium-Erweiterung unscheinbar; ja die Anlage 
zeigt selbst, jedoch selten, bloss eine einzige solche. Dieser Fall 
tritt besonders, jedoch nur sehr spärlich, gegen das Ende der 
Cultur ein und die Fruchtträger dieser Anlagen sind verhältniss- 
mässig klein, sonst aber mit den Merkmalen des P. microsporus. 
Ebenso findet man auch Anlagen, die sogar von drei Mycelium- 
Erweiterungen getragen werden (54 XX VII) und hier muss sich die 
Anlage gerade an einer Verzweigungsstelle des Hauptastes gebildet 
haben. Die beiden letzten Fälle sind selten und als Regel zeigt 
die Anlage zwei obconische Mycelium-Erweiterungen. 

Das Auswachsen der Anlage geschieht hier ganz so wie bei 
P. crystallinus; es wird Wasser aufgenommen, das als Vacnole 
erscheint, an welcher Stelle sich zugleich eine kleine Ausbuchtung 
bildet (54 XXVII), die im späteren Verlauf immer grösser wird 
(565 XXVII) und zuletzt zu einem ziemlich langen Schlauch aus- 
wächst (56, 57 XXVII). Dieser ist unten immer scharf von der 
Anlage als ein aus derselben hervorgewachsener Theil gesondert 
(67 XXVI). Anfangs in seiner ganzen Länge gleich dick und 
oben mit zugespitztem, farblosem Ende fortwachsend (56 XXVII), 
besteht sein Inhalt nur aus einem dünnen Wandbeleg und einer 
centralen Flüssigkeit. Bei der beträchtlichen Länge des Schlauches 
zeigt sich hier schon die Bewegung der Körnchen im Wandbeleg 
sehr deutlich. Der Schlauch hört nun auf an der Spitze zu wachsen, 
dieselbe rundet sich ab und das Ende des Schlauches beginnt auf 
einer Strecke anzuschwellen (57 XXVII), während sich zugleich 
der Inhalt unter der sich immer mehr abrundenden Spitze anzu- 
sammeln beginnt (68 XXVIII). Jetzt strömt der Inhalt immer stärker 
aus der Anlage nach oben und da wo die Erweiterung des Schlauch- 
endes beginnt, sondert sich die Körnchenmasse oft in dichtere 
Stränge (659 XX VIII), in welchen die Bowegung besonders lebhaft 
erfolgt und die hier nicht bloss an der Peripherie, sondern durchs 
ganze Lumen verlaufen, aber alle parallel neben: einander nach 
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nun die weiteren Veränderungen in derselben Weise wie bei P. ery- 
stallinus vor sich. Die hier schon angedeutete Anschwellung des 
Trägers wird durch Wachsthum und den Druck des von Mycelium 
und der Anlage aufgenommenen Wassers immer grösser, bis sie 
im ausgebildeten Zustand als wasserhelle Blase erscheint, die sich 
hier von dem immer deutlich vorhandenen, dünnen langen Stiel in 
einen Winkel scharf von demselben absetzt. An dieser Stelle ist 
zugleich immer der Inhalt in einem rothen, scharf begrenzten Quer- 
band angehäuft, jedoch nur als Ring und nicht durch das Lumen 
durchgehend (62, 65 XXVIII). Ausserdem ist der Wandbeleg in 
den übrigen Theilen des Trägers nur dünn, farblos und höchstens 
unter dem Sporangium kommt manchmal noch eine schwache röth- 
liche Inhaltsanhäufung vor. An der inneren Fläche des Wandbe- 
leges sind auch hier Plasmaströmehen in denen kleine Körnchen, 
die schon oben besprochene Bewegung zeigen, und diese ist hier 
meist sehr deutlich und lebhaft, da sowohl der Wandbeleg dünn 
und farblos, als auch der Träger meist grösser als bei P. ery- 
stellinus ist. 

Mit der Bildung der Anschwellung im oberen Theil des Trägers 
wird natürlich auch die anfangs flache Querwand unter dem Spor- 
angium gewölbt und als Columella in dasselbe hineingedrängt. Aber 
diese bleibt hier nur niedrig und schwach gewölbt (65 XXVIII), 
dagegen zeigt sie eine für P. mierosporus charakteristische Eigen- 
thümlichkeit, sie ist nämlich schwärzlich-blau gefärbt, von demselben 
Ton, wie die schwarsblaue Färbung der Sporangien-Membran. 
Diese Färbung der Columella ist bei allen Exemplaren des P. mi- 
erosporus zu finden, während bei P. erystallinus mihi die Colu- 
mella immer farblos ist. Durch Schwefelsäure erhält die Columella 
des P. microsporus einen schwachen carminrothen Ton. 

Das angelegte Sporangium, wiees Fig. 61 XXVII zeigt, wird 
ferner weder grösser, noch ändert es seine Form bedeutend; aber 
zugleich mit den eben beschriebenen Vorgängen färbt sich seine 
Membran und wird, zuletzt dunkel schwarz-blau, während zugleich 
im Innern des Sporangiums die Sporen sich bilden. Die schwarze 
Färbung erstreckt eich über die ganze Membran, und diese ist am 
Rande in einer nur sehr schmalen Partie blasser gefärbt, was nur 
an der von dem Träger und den Sporen,befreiten Membran sichtbar 
ist, sonst aber am unversehrten Fruchtträger nicht bemerkbar wird, 
weshalb man auch hier nicht, wie bei P. erystallinus, im unteren 
Theil des Sporangiums die Sporen durchleuchten sieht. Die Spor- 
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Der Inhalt des Myceliums und des Fruchtträgers zeigt strömende 
Bewegung. 

Enthält zwei Arten: 

P. erystallinusKl. DiePruchtträger-Anlagen bildensich am Ende 
der Hauptäste und werden im ausgebildeten Zustand von nur 
einer obconischen Mycelium-Erweiterung getragen (8 
B XXI). Der Stiel des Trägers nach oben allmählich in die 
Anschwellung übergehend (34 XXVI b). Columella farblos, 
steil kegelförmig, oft oben etwas erweitert (XX’VI 37, 38 und 39). 
Sporangium-Membran schwarz, fein warzig. Sporangium hoch, 
mehr als halbkugelig. Sporen gelb, orange bis fleischfarben; ellip- 
soidisch bis rund. Lässt folgende Formen unterscheiden. 

a. Sporen alle ellipsoidisch — 0,0065—0,011=- breit und 
0,011—0,0174=- lang —, in demselben Sporangium fast gleich 
gross, gelb, theils in der Mitte theils an einem oder an beiden 
Enden je einen lichten Fleck zeigend (XXVI 41, 42). P. orystal- 
linus suct., spontan auf Pferdemist erscheinend. 

b. Sporen alle rund; Grösse selbst in demselben Sporangium 
sehr verschieden; Inhalt orangegelb bis fleischfarben, 1—4 lichte 
Flecken zeigend; Fruchtträger meist kleiner und gedrungener als 
bei voriger Form. P. oedipus auct. (XXVII 50). 

c. Sporen in demselben Sporangium von verschiedener Form 
— ellipsoidisch, rund und anders geformt — und von sehr ver- 
schiedener Grösse, Inhalt gelb bis orange, 1—4 lichte Flecken 
zeigend; Kruchtträger meist klein (KXVI 46, 48, 49). Entspricht 
vielleicht dor Varietät des P. oedipus auct., die Coemans') inter- 
media nennt. — Form b und c erhielt ich auf Pferdemist durch 
Aussaat der Sporen von der Form a; dagegen hat Coemans die 
Form b auf Strassenkoth und Cohn auf faulenden Algen, spontan 
auftretend, gefunden. (Siehe Nachtrag.) 

P.microsporus Kl. Die Fruchtträger-Anlagen bilden sich im Ver- 
lauf der Hauptäste und werden im fertigen Zustand in der Regel 
von zwei obconischen Mycelium-Erweiterungen getra- 
gen (XXVII53b, XXVII 55), selten von dreien (XXVII 54) oder 
bloss von einer. Stiel des Trägers nach oben nicht allmählig in 
die Anschwellung  übergehend, sondern von derselben in einem 
Winkel gesondert. Oolumella niedrig, ziemlich flach gewölbt, blass 
schwärzlich-blau gefärbt (XXVIII 65). Sporangium-Membran 


1) in Bullet. acad. Belg. 2 Ser. Tom. XVI. p ?l. 
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stark zu verzweigen (XXIX 2y). Nach diesen Eindästen ist aus 
dem Mycelium der meiste Inhalt gewandert, und sie sind damit 
ganz dicht erfüllt. Immer rasch in die Länge wachsend, nehmen 
einzelne Aeste endlich einen schief gegen die Oberfläche der Flüs- 
sigkeit gerichteten Verlauf an (XXIX 2y e). Diese wachsen 
weiter über dieselbe empor, richten sich dabei senkrecht auf und 
werden so zur Fruchthyphe, welche oben ein kugeliges Sporangium, 
mit den charakteristischen Merkmalen eines Mucorsporangiums, 
bildet. — 

Fig. 2y und 28 Taf. XXIX') zeigt uns das Ende eines My- 
celiumtheiles, an welchem ein Ast (e) zur Fruchthyphe (f) mit 
einem Sporangium ausgewachsen war. Ausserdem sind noch zwei 
andere lange Aeste da, aber der ganze Myoeliumtheil ohne Quer- 
wände und ausser den kleinen, gewöhnlichen Astanlagen (d, d, d), 
nur noch die später durch Ausstülpung entstandenen unten einge 
schnürten Zweiglein (c, c, c) zeigend. Der Ast e zeigt auf der 
Strecke, wo er sich noch in Flüssigkeit befand, eine wellige Mam- 
bran, so wie er aber als Fruchthyphe über die Flüssigkeit tritt, 
wird er nicht nur dünner, sondern auch cylindrisch (2y und 2d f 
XXIX). Die Fruchtbyphe und auch der Theil dessen Verlänge- 
rung sie darstellt, sind anfangs dicht mit Inhalt erfüllt; erstere 
wächst in einer Spitze anfangs fort, welche sich später abrundet, 
kugelig anschwillt, sich dicht mit Inhalt füllt und sich endlich zum 
Sporangium ausbildet. Selbst zu dieser Zeit ist die Fruchthyphe, 
80 wie das ihr angrenzende Mycelium ohne Querwände. 

Die Fruchthyphe ist unter dem Sporangium zu einer breiten 
Apophyse erweitert (26 XXIX) und wird nach oben durch die 
halbkugelige Columella begrenzt, die schon am unversehrten Spor- 
angium kenntlich ist. Auf der Columella sitzen die Sporen, durch 
die farblose, glatte Sporangium-Membran deutlich zu erkennen. 
Das fertige Sporangium erscheint dunkel, bräunlich und nur an 
der Stelle lichter, wo die Columella in dasselbe hineinrragt, wo 
zugleich die Sporen nur in einer einfachen Schicht sich vorfinden. 
Sporengium mit Apophyse stellen ein kugeliges Köpfchen dar, 
welches bei gg 28 XXIX eine scharfe Linie, die Ansatzstelle 
der Columella zeigt. — 

Im reifen Zustand zerfällt die Sporangium-Membran in Stücke, 
welche in Wasser gebracht sogleich verschwinden, ohne sich da- 


1) Der Inhalt ist so gezeichnet wie er sich nach längerem Liegen im Wasser 
darbot. 
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oder ellipsoidisch. Sie besitzen einen schwarzen Contour und sind 
dicht mit einem farblosen, oft glänzenden Inhalt erfüllt, der ho- 
mogen oder sehr fein granulirt ist (XXIX 16, 17, 18). Ich habe 
sie Conidien genannt zum Unterschiede von ähnlichen Zellen welche 
später entstehen, da sie immer zuerst am Mycelium auftreten und 
schon vor den Sporangien ausgebildet sind, die ihnen nachträglich 
immer folgen. Sie sind sonst den Brutzellen von Mucor Mucedo 
ähnlich; diese entstehen auch hier an älteren Mycelien, indem theils 
Inhaltspartien sich einzeln durch Querwände zu Zellen absondern 
oder ganze Theile von Mycelien-Aesten, welche dicht mit Inhalt 
erfüllt sind, in viele Zellen zerfallen. Diese finden sich immer an 
älteren Mycelien, aber meist im Verlauf der Aeste und weniger 
am Ende derselben. 

Bringt man Conidien mit den zugehörenden Myceliumtheilen 
in Fruchtsaft und cultivirt sie unter dem Deckglas auf dem Object- 
träger, so bilden sie Sprossungen, indem die einzelnen Zellen an 
verschiedenen Stellen Ausbuchtungen treiben, von theils runder, 
theils langgestreckter Gestalt, welche ihrerseits wieder welche bil- 
den können (XXX 21, 22). Oft treiben die Conidien auch kurze 
Schläuche, welche aber meist nicht lang werden, sondern bald in 
viele Zellen sich theilen (XXX 22b). So stellt Fig. 19 A Taf. XXX 
ein Stück von einem Keimschlauch dar, der aus einer Pilobolus- 
Spore zweiter Generation hervorgegangen war und bereits die Co- 
nidien a—f gebildet hatte, die ein feinkörniges, schaumiges Plasma 
enthielten. Diese Conidien wurden im Fruchtsaft unter Deckglas 
weiter coultivirt und nach 18 Stunden war daraus Fig. 19 B gewor- 
den, wo die ursprünglichen Conidien a—f wieder zu erkennen sind; 
aber dieselben hatten nicht nur eine grosse Anzahl seitlicher Aus- 
buchtungen getrieben, sondern d—f hatten sich auch isolirt. In- 
dem nun dieser Process sich wiederholt, dass sich theils die seit- 
lich an den Conidien entstandenen Zellen von diesen trennen und 
ihrerseits wieder Sprossungen bilden, theils dass die ursprünglichen 
Conidien mit ihren seitlichen Ausbuchtungen als Zellcomplexe von 
einander und dem Mycelium frei werden, entsteht die sogenannte 
grosse Kugelhefe (XXX 20a und b), welche auch schon bei an- 
deren Mucorformen beobachtet wurde'). Sie vermehrte sich unter 
Deckglas ziemlich rasch und man fand theils isolirte Zellen, theils 
Oomplexe von 2—10 und noch mehr Zellen; ob diese Hefe Gäh- 


1) Bail in Flora 1857. 
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Fig. 59. Weiteres Stadium, Inhalt in Stränge angeorinet in welchen die Körn- 
chen des Inhalts lebhaft nach oben strömen. 

Fig. 60. Sporangium wird angelegt, der angebäufte Inhalt grenzt sich nach 
unten scharf ab. 

Fig. 61. Sporangtum durch eine Querwand vom Träger abgesondert, a bis b 
der Theil der später zur biasenförmigen Anschwellung des Trägers wird. 

Fig. 62. Ein entwickelter P. mierosporus. a die Anlage von zwei obconischen 
Mycelium-Erweiterungen, b b getragen, c der Stiel des Trägers unten deutlich von 
der Anlage gesondert, oben in einen Winkel in die Anschwellung d des Trägers 
übergebend, welche das Sporangium e trägt (im benetzten Zustand). 

Fig. 68. Oberer Theil des Fruchtträgers, in Luft betrachtet. 

Fig, 64. Sporangium-Membran vom Träger abgerissen, in Wasser guillt die 
Sporenhülle a hervor, Sporangium hat sich in die Höhe gezogen, darunter die ge- 
färbte Columella sichtbar. 

Fig. 65. Oberer Theil eines Trägers ohne Sporangium, die gefärbte schwach 
gewölbte Columella zeigend. 

Fig. 66. Sporen mit einem lichten Fleck in der Mitte. 

Fig. 67. Sporen ohne lichten Fleck. 


Taf. XXIX u. XXX (mit fortlaufender Fig.-Nummer), 
Fig. 1—5 Mucor d 





spontan entstandenen P. crystallinus. 


Fig. 1. Ausgekeimte Spore im Fruchtsaft unter Deckglas. 

Fig. 2&—2d. Theile eines Präparates. 2=. Anfang des Mycaliums, a Sporo 
mit den anhaftenden Episporium. 24. Mycelium-Partien mit den nachträglich durch 
Ausstälpung ontstandenen Aostchen « ce und 5 27. Endtheil des Myceliums mit 
drei Hauptästen; d, d, d junge Astanlagen; c, c, c nachträglich entstandene Aus- 
stälpungen. Ast e bat sich als Fruchthyphe f über die Fltigkeit erhoben. 24. Oberer 
Theil der Fruchthyphe mit dem Sporangium, gg die Stelle wo die Columella an- 
gcheftet ist. 

Fig. 3. Sporen aus verschiedenen Sporangien. 

Fig. 4. Columella mit netzförmiger Zeichnung, von den Eindrücken der Sporen 
berrührend. 

Fig. 5. Verzweigte Fruchthyphe mit zwei unvollkommenen Sporangien. 


Fig, 6—25 Mucor des in zweiter Generation entstandenen 
P. orystallinus. 


Fig. 6. In Fruchtsaft susgekeimte Spore sp. Bei c und c bilden sich Conidien. 
Fig. 7«—d. Fruchthyphen in verschiedenen Stadien zur Sporangienbildung. 
Fig. & Farbiges grosses Sporangium. 

Fig. 9-10. Kleinere Sporangien. 

Fig. 11. Columella eines grossen Sporangiums mit den Sporen a und b. 
Fig. 12. Columella des Mucor, der aus Kugelhefe entstanden ist 

Fig. 18. Columella eines kleinen Sporangiums, 

Fig. 14. Ausgekeimte Spore ap. 

Fig. 15, Keimende Mucorspore des Pilobolus. 

Fig. 16, 17 und 18. Conidien. 

Fig. 19. A. Conidien entstanden an einem jungen Keimschlauch aus einer 

Pilobolus-Spore. B nach 18 Stunden unter Deckglas aus A entstanden, die Coni- 
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dien haben viele seitliche Zellen und Ausbuchtungen gebildet, 5, b, c, d, s, f die 
ichen Theilen bezeichnend. 

Pig. %0. a und b aus Conidien entstandene Kugelhofe. 

Fig. 21. Conidien noch am Mycelium befestigt treiben seitliche Zellen. 

Fig. 2. Die Conidie a hat seitliche Zellen gebildet und den Schlauch b ge- 
trieben, der in mehrere Zellen sich theilte. 

Fig. 23. Kugelbofe hat ausgekeimt und bei a wieder Conidien gebildet. 

Pig. 9. Unter Deckglas aus Kugelhofe ausgekeimter Schlauch, der am Ende 
die Conldion a bildete und sich theilweise in kurze Zellen theilte b, 

Fig. %5. Unter Dockglas ausgekeimte Kugelhefe. 


Fig. 26. Chlamydosporen eines Ascobolus, in Pilobolus-Culturen oft erscheinend, 
Fig. 27. Ueberwinterungsstadien (?) von Pilobolus-Fruchtträger-Anlagen. 
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desselben nun zwei neue aber kleinere Kerne in der Zelle er- 
scheinen. Das Auftreten dieser neuen Kerne erfolgt in der Längs- 
achse der meist elliptischen Zellen an denjenigen Stellen, wo sie 
dann während und einige Zeit auch nach der ersten Theilung der 
Specialmutterzelle verbleibend, die Centra der zunächst entstehen- 
den Tochterzellen bilden (Taf. XXXI Fig. 3, 9, 10x). 

"Nach dem Auftreten der neuen Kerne bleiben die Special 
mutterzellen nur kurze Zeit unverändert, denn bald erfolgt die 
Theilung derselben durch eine Scheidewand, mit deren Auftreten 
auch die gleichzeitige Sonderung des Inbaltes in zwei Parthien zu 
beobachten ist. 

Dass die Trennung des Plasmas in zwei Theile nicht vor dem 
‚Auftreten der Scheidewand sondern gleichzeitig mit derselben er- 
folgt, wird auch durch den Umstand bestätigt, dass bei diesen 
Specialmutterzellen nach dem Auftreten der secundären Kerne das 
Erscheinen einer körnerlosen hyalinen Plasmaplatte nicht nachweis- 
bar ist. — Wohl kommt es vor, dass man zuweilen Specialmutter- 
zellen ınit zwei Kernen antrifft, deren Inhalt in zwei vollständig 
getrennte Parthien gesondert erscheint und zwar so, dass die Rich- 
tung ihrer Trennung mit der Theilungsebene der Zelle zusammen- 
fallt (Taf XXXI Fig. 9). -— Dieser Erscheinung kann man aber 
um so weniger die Kraft eines Beweises zuschreiben, da es leicht 
zu beobachten ist, dass diese Trennung des plasmatischen Inhaltes 
in den sonst unter sich vollkommen, gleich entwickelten Special- 
mutterzellen bald eintritt, bald aber das gerade Gegentheil erfolgt, 
indem der Inhalt der Zelle sich im mittleren Theile derselben, also 
zugleich auch in der ersten Theilangsebene zusammenballt (Taf. 
XXXI Fig. 10). — Die entsprechenden Verhältnisse sind auch bei 
solchen Specialmutterzellen leicht aufzufinden, bei welcher die Ent- 
wickelung der Scheidewand begonnen hat (Taf. XXXI Fig. 11, 12). 
Nach dem eben gesagten muss ich also diese Erscheinung als eine 
zufällige und mit dem Entwickelungsgange dieser Zellen in keinem 
nothwendigen Zusammenhange stehende betrachten. 

Die Richtung der ersten Theilung dieser Specialmutterzellen 
liegt in einer Ebene, welche indem sie die Längsachse der sich 
theilenden Zelle senkrecht schneidet, dieselbe zugleich in zwei 
gleich lange Hälften theilt; der Peripherie dieser Ebene entspre- 
chend erfolgt nun die Bildung der die Theilung vollziehenden 
Scheidewand; sie erscheint als ein plattes breites die Zelle gürtel- 
förmig umlaufendes Band (Taf. XXXI Fig. 13w), welches im opti- 
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Tat XXXIV. 

Die Fig. 2—5 und Fig. 11 sind bei 656-, allo übrigen Figuren bei 456maliger 
Vergrösserung gezeichnet. In allen Figuren bedeutet £ den Schlauch, e die Exine, 
@ die basale, c die zweite, d die dritte Zelle des Zellkörpors, a die Stärkekörner, 
= den Zellkern. Alle hier abgebildeten schlauchtreibenden Pollenkörner waren wäb- 
rend der Beobachtung und Zeichnung unter schr verdännter Zuckerlösung um die 
Schrampfung des Inhaltes zu verbindern. 

Fig. 1. Anfang der Schlauchbildung ; nach kurzem Liegen in Wasser gezeichnet. 
Der austretende Schlauch zog sich zusammen, und entfernte sich theilweise von 
der Exine. 

Fig. 2-5. Stärker entwickelte Schläuche. Die Schlauchzelle überall sehr stark 
aufgequollen, ihr Ende beginnt cylindrisch zu werden. In Fig. 2 und 4 der Schlauch 
seitlich gekrümmt, in Fig. 4 der Zellkern unverrückt, in Fig. 3 und 4 der zweizellige 
Zellkörper deutlich zu sehen. Fig. 8 eine schlauchtreibende Zelle von ihrer Ober- 
Mäche gesehen, bei r der Rand der aufgerissenen Exine. Fig 5 der Inhalt des 
Schlauches zog sich zusammen, er entfernte sich von der Exino; man sieht hier wie 
auch in Fig. 9, dass nicht die kleinen Zellen sondern die grosse Tochterzelle zum 
Schlauche sich entwickelt. 

Fig. 6, 7, 8. Schlauchtreibende Pollenkörner mit zweizelligem Zellkörper. Der 
Schlauch in Fig. 6 scheint bei 2 einen Zweig zu treiben; in Fig. 7 ist das Ende des 
Schlauches kugelig aufgetrieben; in Fig. 8 der Zellkern vor der Mündung des 
Schlauches. 

Fig. 9-18. Mit stark entwickelten Schläuchen. In Fig. 9 war der Zellkern 
nicht nachweisbar, in Fig. 10 ist ein, in den Fig. Il und 12 sind je zwei Kerne 
am Ende des Schlauches zu schen. — 


Anmerkung. Die vorläüfige Mittheilung über den Inhalt dieser Arbeis wurde 
in der Sitzung der Math. Naturwiss, Klasse der Ungarischen Akademie der Wiss. 
den 11. April 1870 vorgelegt, und die Abhandlung in der Sitzung am 97. Juni 1870 
vom Verfasser vorgetragen. Die deutsche Bearbeitung des Gegenstandes war schon 
druckfertig und nur noch die Tafeln zum deutschen Texte unvallendet, als mir die 
Arbeit des Herrn Prof de Bary „Notizen über die Bläthen einiger Oycadeen“, Bot. 
Zig. No. 86 1870, angekommen ist. Diese Umstände mögen entschuldigen, dass im 
Texte diese Arbeit unberücksichtigt geblieben ist. — 


Pest, den 25. September 1870. 
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Basis. 
M.-Br. = 0,0124=- 
M.L. = 0,59 
Zweijähriger Trieb. 
1. Jahrring. 
M.-Br. = 0,010M®- 
2. Jahrring. 
M.-Br. = 0,011 = 
ML. = 0,61 
Mitte des 2jährigen Cauliculus. 
1. Jahrring. 
M.-Br. = 0,0124m- 
M.L. = 0,56 
2. Jahrring. 


M.-Br. = 0,0124”, also eben so breit, als im ersten Jahrringe; 
diese seltsame Thataache erklärt sich dadurch, 
dass die Herbstzellen im Verhältniss zu den 
Frühlingsholzzellen enger sind. Letztere sind 
im 2. Jahrringe in Wirklichkeit breiter, als 
die Herbstzellen des 1. Jahrringes. 





M.-L. = 0,58 - 
Hauptwurzel. 
4" unter dem Wurzelhalse. 
1. Jahrring. 
M.-Br. = 0,017 
2. Jehrring. 
09,017: 
0,83 - 
4“ unter dem Wurzelhalse. 
1. Jahrring. 
M.-Br. = 0,020%=- 
2. Jahrring. 
M.-Br. = 0,0204=- 2 
14“ unter dem Wurzelhalsc. 
1. Jahrring. 
M.-Br. = 0,0224n. 
2. Jahrring. 
M.-Br. = 0,021 4=- 


M.L. = 1,69 
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M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 


M-Br. 


M.-Br. 


M.-Br. 
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3, Jahrring. 
= 00164= M.-L. = 1,00%=- 
Dritter 4jähriger Jahrtrieb. 
1. Jahrring. 
= 0,011. 
2. Jahrring. 
= 0,0134=  M.-L. = 0,684=- 
3. Jahrring. 
= 0,0144=  M.- 
4. Jahrring. 
= 0,015%= ML. = 1,00%= 
Zweiter 5jä 








0,781n- 





2. Jahrring. 
= 0,0124 ML. = 0,574m 
3. Jahrring. 
= 00134=  M.- 
4. Jahrring. 
= 0,0144 M.L. 
5. Jahrring. 
= 0,016%= ML. = 1,004m- 
Erster, 6jähriger Trieb. 
1. Jahrring. 
0,010%m- 
2. Jahrring. 
0,0124m. 
3. Jahrring. 
0,012 "m 
4. Jahrring. 
0,013 4=- 
5. Jahrring. 
= 0,0144m- 
6. Jahrring. 
= 0,016M=- 
Sechsjähriger Cauliculus. 
1. Jahrring. 
= 0,0124. N. 
2. Jahrring. 
= 0,0124" 





0,71 um. 


0,75 um. 


n 


U) 


1 





0,43 1m. 
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Dieselbe Hauptwurzel 2* unter dem Wurzelhalse, 
mit 4 Jahrringen. 
1. Jahrring. "M.-L. = 2,524= Es wurden nur die weiten 
M.-Br. — 0,022“=. | Zellen gemessen, die also dem 2. Jahrringe 
2. Jahrring. angehören. Sie sind also länger als im 3. Jahr- 
M.-Br. = 0,025“=- } ringe, 
3. Jabrring. 

M.-Br. = 0,0234= M.L. = 2,304 
4. Jahrring. 

M.-Br. = 0,019%» ML. = 2,004=- 

Vom dritten Jahrringe ab fängt also hier bereits die Grösse 
der Zellen an zu fallen. 

Dieselbe Hauptwurzel 44“ unter dem Wurzelhalse, 
mit 4 Jahrringen. 

1. Jahrring. 
M.-Br. = 0,025*=- 

2. Jahrring, 
0,027 4m- 

3. Jahrring. 
M.-Br. = 0,0274=- 

4. Jahrring. 

M.-Br. = 0,03834= M.-L. = 1,654” 

Um die Zunahme der Länge in den äussersten Holzschichten 
unter dem Wurzelhalse bemerkbar zu machen, stellte ich folgende 
Messungen an: 4“ unter dem Wurzelhalse M.-L. = 1,13”=- 

4“ unter dem Wurzelbalse M.-L. = 1,524=- 
$“ unter dem Wurzelhalse M.-L. — 1,65 4=- 


1 


M.-Br. 


II. Circa 110jähriger Hochstamm. 

Ich habe denselben in vier Absätzen untersucht, wovon der 
erste vom Stammende kurz über den Seitenwurzeln, der zweite 
aus dem Zopfende und zwei in verschiedgner Höhe aus dem Wipfel- 
stücke entnommen wurden. 5 

1) 21jährige Scheibe aus dem Wipfel. 


1. Jahrring. 
M.-Br. = 0,016“ M.L. = 0,784= 
14. Jahrring. 
M.L. = 1,744= 


18. Jahrring. 
M.L. = 2,214n 
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20. Jahrring. 
M.-L. = 2,914 
21. Jahrring. 
M.-Br. = 0,0264 M.-L. — 2,824. 
Mit dem 20. Jahrringe erreichen also hier die Holzzellen die 
definitive Grösse. 
2) 3öjährige Scheibe aus dem Wipfel, über den dicken Aesten 
der Krone. 53 
1. Jahrring. 
M.Br. = 0,016“= M.-L. = 0,80'=- 
15. Jahrring. 
M.-L. = 2,604m- 
17. Jahrring. 
M.-L. = 2,744m- 
18. Jahrring. 
M.L. = 2,824m- 
19. Jahrring. 
M.-L. = 2,824m. 
20. Jahrring. 
M.L. = 2,824 
22. Jahrring. 
ML. = 2,82%. 
35. Jahrring. 
M.-Br. = 0,0284". M.L. = 2,78% 
3) 72jährige Scheibe aus dem Zopfende des Stammes, 36 Fuss 
über dem Boden, mindestens 10 Fuss unter der Krone. 
1. Jahrring. 
M.-Br. = 0,017%= M.-L. = 0,95=- 
17. Jahrring. 








M.-L. = 2,744 
19. Jahrring. 

M.-L. = 3,184e. 
31. Jahrring. 

M.-L. = 3,691. 
37. Jahrring. 

M.-L. = 3,874n. 
38. Jahrring. 

M.L. = 3,91 Mn. 
39. Jahrring. 


ML. = 4,00um 
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40, Jahrring. 
M.L. = 4,04un. 
43. Jahrring. 
ML. = 4,094 
45. Jahrring. 
M.L. = 4,214” 
46. Jahrring. 
M.-L. — 4,21 4m 
72. Jahrring. 
M.-Br. = 0,032“4= M.L. = 4,214=- 
nach einer andern Messung = 0,033“=- Ich habe auch die Zellen 
des 71. Jahrringes gemessen, da die Querschnitte des 72. Jahr- 
ringes mir zu wenig Zellen boten. Da beide Jalrringe gleichgrosse 
Zellen führen, so lässt sich die eine Messung bequem auf den 
andern Jabrring übertragen. 
4) 105jährige Stammscheibe kurz über dem Boden. 
1. Jahrring. 
M.-Br. = 0,0114m- 
20. Jahrring. 
M.L. = 1,874=- 
29. Jahrring. 
M.-L. = 2,484m- 
30. Jahrring. 
M.-L. = 2,604= 
31. Jahrring. 
M.-L. = 2,654 
46. Jahrring. 
M.-L. = 2,654=- 
60. Jahrring. 
M.-L. = 2,654=- 
80. Jahrring. 
M.-L. = 2,694=- 
106. Jahrring. 
M.-Br. = 0,028%= ML, = 2,654m- 

Diese Zahlen lehren, dass nachdem in der jeweiligen Höhe 
die Grösse der Zellen das Moximum erreicht, fortan die folgenden 
Jahrringe gleich grosse Zellen bilden, dass ferner die constante 
Grösse in der Richtung nach Oben bedeutend zunimmt, ein Maximum 
erreicht und nach dem Wipfel wieder abnimmt. Das Maximum wird 
früher an der Basis und im Wipfel erreich‘, am spätestens in der 
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der untern Astinsertion so weit entfernt ist, als das am Stamme 
zurückgebliebene Aststück beträgt. 

1. Jahrring. 

M.-Br. = 0,0154» M.L. = 0,914=- 
31. Jahrring. 

M.-L. = 2,084=- 
35. Jahrring. 

M.-L. = 2,694=- 
37. Jahrring. 

M.-L. = 2,734n- 
55. Jahrring. 

M.-Br. = 0,0254» M.-L. = 2,694” 

b. (Rı) 2‘ von der Basis. 
‚Acusserster Jahrring. 
M.-L. = 3,214=- 
e. R, ca. 6’ von der Basis mit 46 Jahrringen, 

4° über dein Seitenaste (R,)?a. 
1, Jahrring. 

. Mb. = 1,00M0- 
37. Jahrring. 

M.-L. = 2,694=- 
41. Jahrring. 

M.L. = 2,824 
45. Jahrring. 

M.-L. = 2,914 
46. Jahrring. 

M.-Br. = 0,0264" M.-L, = 2,91 4m 

d. R,, 9° 6“ von der Basis mit 40 Jahrringen. 
38. Jahrring. 


M.-L. = 2,914=- 
40. Jahrring. 
M.-Br. = 0,0234=. M.-L. — 2,914=: also eben so lang, als 6° von 
der Basis. 
e. R, ca. 12° von der Basis mit 31 Jahrringen. 

26. Jahrring. 
M.-L. = 2,964=- 

29. Jahrring. 
M-L. = 3,174=- 


31. Jahrring. 
M.-Br. = 0,0804». M.L, = 3,184= 
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nur an einer Stelle untersucht, doch will ich meine Messungen mit- 
theilen, da durch dieselben eine wesentliche Abweichung von den 
Grössenverhätnissen im Stamme und den Aesten nachgewiesen 
wird. Die untersuchte Seitenwurzel ist derselben Kiefer entnom- 
men, deren Stamm oben sub III. untersucht wurde. Die Quer- 
scheibe war 1} Fuss vom Ursprunge der Seitenwurzel herausge- 
schnitten und zählte 93 Jahrringe. 

Ich theile blos die Längenmaasse mit, obwohl mir vollständige 
Reihen von Querschnitten zu Gebote stehen. Der Querdurchmesser 
ändert natürlich in gleicher Weise, wie die Länge. 

1. Jahrring M.-L. = 2,784=- 
6.—8. 
13.—14.  - - 
18. . . 
21. - 


40, . . 
6. - x 
3 - . 

In der Wurzel steigt also zuerst die Grösse der Holzzellen, 
erreicht das Maximum (hier zwischen dem 8. und 13. Jahrringe), 
fällt dann wieder, erreicht in diesem Falle mit dem 30. Jahrringe 
das Minimum um dann zu steigen und nach Erreichung einer be- 
stimmten Grösse constant zu bleiben. 

In welcher Weise die Grösse der Holzzellen nach der Länge 
der Wurzel abändert, kann ich noch nicht bestimmt angeben, doch 
kann ich so viel mit Sicherheit mittheilen, dass je weiter zur Spitze 
das erste Steigen der Grösse desto länger anhält, weshalb ziem- 
lich dieko Wurzeln in ihrem weiteren Verlaufe aus weiten und 
langen Zellen bestehen. Jedenfalls wird mit diesem Steigen auch 
eine Zunahme der constanten endlichen Grösse nach dem zweiten 
Steigen eintreten, dooh fehlen darüber noch nähere Erfahrungen. 


| 
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Schliesslich fübre ich noch an, dass nur die weiten langen Zellen 
beim ersten Steigen und Fallen zweireibige Töpfel führen; in diesem 
Falle hörte die Zweireihigkeit mit dem 18. Jahrringe auf. Die Zellen 
der folgenden Jahrringe sind dann den Holzzellen des Stammes 
ähnlich. 

Schliesslich bleibt noch die Frage zu erörtern, ob die Grössen- 
zunahme der Hulzzellen auf jedem gegebenen Querschnitte von 
einer Vergrösserung der Cambiumzellen herrührt, oder ob die Grösse 
der letzteren unverändert bleibt und nur durch nachträgliche Ver- 
längerung der jungen Holzzellen die bedeutende Länge erreicht 
wird. Nach einem schon an anderm Orte von mir erörtertem Go- 
setze ist der Unterschied in der Grösse zwischen Oambium- und 
Holzzellen ein nur geringer, wenn letztere im ausgebildeten Zu- 
stande eine deutliche, Anordnung in radiale Reihen erkennen lassen. 
Dieses trifft nun beim Kiefernholze zu, weshalb man a priori an- 
nehmen kann, dass je länger die Holzzellen werden, desto länger 
auch die Cambiumzellen, aus denen jene entstehen, geworden sind. 
Die Beobaehtung bestätigt dieses Resultat. Die Cambiumzellen 
nehmen in der That sowohl an tangentialer Breite als auch an 
Länge in den aufeinander folgenden Jahren bedeutend zu, bis sie 
eine constante Grösse erreicht haben. Von der Verlängerung und 
Erweiterung der Oambiumzellen rührt also die Vergrösserung der 
Holzzellen her. ‘ 

Aber nicht allein die Grösse, sondern auch die Wanddicke 
der Holzzellen nimmt von Innen nach Aussen zu, bis sie, die durch 
die Beschaffenheit der Jahre bedingten Abänderungen ausgenommen, 
constant wird. Namentlich bezieht sich dies auf das Herbstholz. 
Im ersten Jahrringe sind hier die Zellen nicht dickwandiger als im 
Frühlingsholze und von den Zellen des letztern nur durch Abnahme 
des radialen Durchmesser verschieden; allmählig nimmt in den auf- 
einander folgenden Jahren die Dicke zu, bis sie gleichartig wird. 


'Lyck, im Januar 1871. 


Nachschrift. — Die constante Länge der Holzzellen in den 
äusseren Jahrringen des Stammes ist keineswegs bei allen Stämmen 
gleich, sondern scheint beträchtlichen Abweichungen unterworfen, 
wenn auch das allgemeine Gesetz davon nicht beeinträchtigt wird. 
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Eine an einem anderen mehr als 100jährigen Stamme aus 


führte Messung der Zellenlänge in den äussersten Jahrringen 
gab viel kleinere Mittelzahlen, nämlich: 
6“ von 


je 
& 
10% 
15 
SE 
3 
Fr 
39 


371 
42 
47 
52° 
57 
62° 


Lyck, im Februar 1872. 


m Boden M.-L. 


= 2,7440. 


= 3,13 
= 3,34 
= 3,89 
= 3,60 





(an einer anderen Maceration 
3,394), 
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die Zellen der Epidermis haben im ersten Moment einen durchaus 
wasserhellen Inhalt (Taf. XXXV Fig. 2). Liegen die Schnitte in 
Wasser, so verändert sich derselbe alsbald. Am Rande, wo die 
Zellen, augeschnitten, ihren Inhalt sogleich mit Wasser vermischen, 
schlägt sich aus demselben alsbald eine bräunlich aussehende 
krümliche Masse nieder. In den weiter nach Innen liegenden 
Zellen, wo das Wasser eine langsame Exosmose bewirkt, treten 
scharf umschriebene kugliche Körperchen auf, gewöhnlich zu zwei 
zugammenliegend; noch weiter nach Innen erscheinen zwei oder 
mehr Kügelchen, zu zwillings- oder maulbeerartigen Figuren zu- 
sammentretend, alle stark lichtbrechend, gelblich von Farbe und 
glatter Oberfläche (Fig. 3). Wo dieselben grösser sind, sieht man 
mitunter einen höhlenartigen Raum und undeutlich strahliges Ge- 
füge. Dabei kann man zusehends das Wachsthum unter dem Mi- 
kroskop verfolgen und mit der Grösse ein deutlich strahliges Ge- 
füge eintreten sehen. Es lässt sich dabei leicht feststellen, dass 
das Wachsthum durch Anlagerung von Aussen atattfindet, indem 
unter den Augen kugliche Körper durch Anlegung neuer Substanz 
zu Drillings-, Vierlingskörpern werden. Eine concentrische Schich- 
tung gewahrt man nur solten in Form einos am Rande gleich breit 
laufenden Saumes (Fig. 4). Die Primordielschläuche haben sich 
indess von der Zellwand zurückgezogen und umhüllen die Sphaero- 
krystalle wie feinkörnige Säcke, öfter mit einem Krystalle einseitig 
einer Wand ansitzend. 

Der ganze Vorgang zeigt, dass die in Rede stehende Substanz 
im Zellsaft gelöst, im Wasser aber unlöslich ist, und bei Wasser- 
einwirkung krystallinisch niederfällt. 

In rascherer, aber wenig abweichender Weise erhält man die 
Krystalle durch Zusatz von Alkohol. Auch diesmal treten in den 
Randzellen die aus winzigen Körperchen bestehenden bräunlichen, 
wolkigen Massen auf, weiterhin aber gewöhnlich nadel- oder stab- 
förmige kleine Bildungen, die mitunter aus zwei sehr schlanken 
Octaöderchen zusammengesetzt scheinen, Innen die oben beschrie- 
benen grossen einfachen oder Doppelkugeln („Dumbbelformen*), 
maulbeerartige Concretionen n. 8. w., theils frei, theila an der Wand, 
glatt oder mit stumpfen Höckern versehen, deutlich radiär gestreift. 

Langsam und Schritt für Schritt lässt sich die Erscheinung 
des Auskrystallisirens verfolgen, wenn man einem eben in Wasser 
gelegten Präparat dickes Glycerin zusetzt. Abgesehen von den 
oben beschricbenen Randeracheinungen (Fig. 5a) zieht sich 'n den 
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inneren Zellen’ allmählich scheinbar der ganze Inhalt in Form eines 
stark lichtbrechenden, gelb und ölartig erscheinenden, scharf um- 
schriebenen Tropfens zusammen (Fig. 5b), der vorläufig einfach 
brechend ist, Nach Verfuss von 4 Stunde und mehr ist derselbe auf 
das Maass eines gewöhnlichen Sphaerokrystalle zusammengezogen 
(Fig. 5c), homogen geblieben, oder mit Höhle, Rissen und radiären 
Streifen versehen, stets doppelbrechend. Jetzt gewahrt man auch 
die zusammengezogenen Primordialschläuche als Hülle (Fig. 5e). 

Eine eigenthümliche, auch den Sphaerokrystallen des Inulins 
eigene Erscheinung zeigt sich in der Vertheilung der Krystalle, 
wenn man ganze Blätter in Alcohol legt. Wührend bei der Re- 
action auf Schnitten in jeder Zelle ein Krystall erscheint, treten 
dieselben jetzt gruppenweise in benachbarten Zellen auf'), so dass 
etwa 6—8 und mehr zusammenliegende Zellen an den einander 
zugekehrten Wänden mit Krystallen besetzt sind, während eine 
Anzahl zwischen liegender Zellen frei bleibt. Auf der oberseitigen 
Epidermis lässt sich eine Auswahl des Ortes dieser Gruppen nicht 
erkennen, auf der Unterseite sind es die Zellen um die Spalt 
öffnungen, in welchen sich die Krystalle gruppiren (Fig. 6). Zu 
bemerken ist dabei, dass in den Schliesszellen selbst niemals die 
Krystalle auftraten, und dass sehr gewöhnlich in den zunächst 
liegenden Zellen spiessige Krystalle statt der Kugeln vorhanden 
waren, die auf den den Schliesszellen zugewendeten Seiten sassen 
und auf die Spaltöffnung wie ein gemeinschaftlicher Centrum ge- 
richtet waren (Fig. 7). Uebrigens sind auch in den sonstigen Zel- 
len die Sphaerokrystalle nicht selten noch von spiessigen Krystal- 
len umstellt. 

Färben sich die Blätter, was öfter der Fall ist, beim Liegen 
in Alcohol schmutzig braungrün, so bleiben die Sphaerokrystalle 
farblos, wogegen sich in diesem Falle die gebräunten Primordial- 
schläuche besonders schön zeigen. 


In den Parenchymzellen des Blattes fehlen die Sphaerokry- 
stalle, finden sich aber wiederum in der Epidermis des Stengels 
und der Blüthenblätter. In den Laubblättern treten sie schon zu 
einer Zeit auf, wo sie noch nicht 5*= Grösse erreicht haben. 








1) vgl. Sachs, a. a. ©. und Prantl, Das Inulin. München 1870. S. 14. 
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In dem bisherigen Verhalten zeigten die Körper grosse Aehn- 
lichkeit mit den Sphaerokrystallen des Inulins; gegen die gewöhn- 
Hohen microohemischen Mittel reagiren sie jedoch gänzlich ab- 
weichend. 

1. Die in Weingeist niedergeschlagenen Krystalle lösen sich 
weder in heissem, noch in kochendem Wasser. Selbst durch } Stunde 
fortgesetztes Kochen liess dieselben ganz intakt. 

2. Färbende Mittel, Jod und Karmin, dringen in dieselben 
zwar ein, vorarsachen aber (mit Säuren verbunden) weder eine 
Quellung, noch werden sie in beträchtlicher Weise gespeichert. In 
concentrirter Jodkaliumjodlösung nehmen die Krystalle, die frei 
liegen und der dünnen Randparthbien des Schnitts eine von der 
des Mediums selbst kaum unterscheidbare Färbung an; tiefer im 
Schnitt liegende, von Plasma und Primordislschlauch umhüllte 
Körper erscheinen gewöhnlich aehr tief braun gefärbt. Allein 
die Einstellung auf die Mitte des ntrahligen Krystalls zeigt, dass 
die Färbung hauptsächlich der protoplasmatischen Umgebung an- 
gehört. 

3. Aetzammoniak färbt dieselben ohne weitere Aenderung schön 
goldgelb, tagelanges Liegen und mehrmaliges Kochen damit riefen 
ebenfalls keine Veränderung hervor. 

4. Verdännte Kalilauge löst die Krystalle allmählig, sie zer- 
fallen dabei zunächst, indem ihro strahlige Structur deutlicher wird, 
in eino Anzahl Bündel, die, nach und nach an Breite und Länge 
ebnelmend, schmelzen. In concentrirtem Kali zerschmelzen gie 
sofort unter Gelbfärbung — olıne jegliche Quellung. Mitunter bleibt 
eine feinkörnige Masse, die sich mit Jod gelb färbt, zurück — ein 
protoplasmatischer Kern. 

5. Kalte and kochende Essigsäure (10 Minuten) greift die 
Nadeln nicht merklich an; ebenso wenig die Phosphorsäure. 

6. Concentrirte Salzsäure färbt goldgelb, ohne zu lösen. Nach 
Kochen von 1 Minute treten an manchen Körpern hellere Säume 
auf, einzelne scheinen angegriffen und in der Lösung von Aussen 
ber begriffen. Nach 10 Minuten langem Kochen sind viele gelöst 
und an ihrer Statt kleine tropfenähnliche Körperchen vorhanden, 
andere beträchtlich kleiner geworden und von Tröpfchen umgeben. 

7. In concentrirter Schwefelsäure färben sie sich goldgelb und 
lösen sich, wo es langsam geschieht, deutlich von Aussen nach 
Innen abschmelzend. Man sieht dabei häufig scheinbar eine Hälle 
zurückbleiben; man kann sich aber durch Jodzusatz überzeugen, 
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überzeugen, dass es blos die Grenze der Lücke im protoplasmati- 
schen Inhalte der Zelle ist, in welcher der Krystall gelegen. 

8. Kalte starke Salpetersäure bewirkt nach 12 Stunden ein 
deutlicheres Hervortreten der radiären Streifung und Auftreten 
einer concentrischen Randschicht. Nach mehrtägigem Liegen theil- 
weise Lösung. Einfaches Erwärmen führt keine Aenderung herbei. 
Unterbrochenes Kochen zeigt wie die Körner unter Gasentwicke- 
lung von Aussen nach Innen abschmelzend sich lösen. 

9. Erhitzt man trockene Schnitte bis sie sich gelblich färben, 
so sind die Körper intact; ist der Schnitt tief braun geworden, so 
sind die Körper verschwunden. Sie sind flüchtig oder zersetzbar. 


Aus diesen Reactionen ist mit Sicherheit zu schliessen, dass 
der Körper ein organischer ist (Reaction 9 nebst den Löslichkeits- 
verhältnissen); welcher Gruppe unter den mikro-chemisch bekann- 
ten Körpern derselbe zuzurechnen sei, lässt aber das Vorstehende 
nicht ersichtlich werden. Es ist nicht festzustellen, ob er stick- 
stoffhaltig sei, oder nicht. Soviel nur ist gewiss, dass er Inulin 
nicht sein kann. Dies löst sich in kochendem und heissem Wasser, 
in allen Mineralsäuren, sicher beim Erwärmen, in kaltem Kali, 
Unser Körper wird von kalter Salz- und Salpetersäure, von Phos- 
phor- und Essigsäure nicht einmal bei einmaligen Kochen ange- 
griffen. Er ist in Wasser ganz unlöslich und verschwindet in der 
Hitze, während Inulin verkohlt. Es sei auch hervorgehoben, dass 
weder der normale Zellinhalt, noch die in Säure gelösten Körper 
auf die Zuckerprobe reagiren. 

Eine besondere Erwähnung verdient noch die Färbung in Al- 
kalien und Säuren. Wie bemerkt wird der Körper von den ge- 
nannten Mitteln gelb gefärbt. Es ist möglich, dass diese Färbung 
nicht ihm selbst, sondern gleichzeitig vorhandenem Gerbstoff zu- 
kommt, der bekanntlich wenigstens in Alkalien diese Färbung an- 
nimmt, und der in diesem Falle beim Niederschlagen des Krystalla 
in denselben mit eingeschlossen würde. Sicher ist, dass man mit 
eisenchloridhaltigem Glycerin deutlich braungrün gefärbte Sphaero- 
krystalle erhält, und dass der intacte Zelliohalt mit Eisensalzen 
eine ebensolche Färbung und mit Kali bichromicum den bekannten 
Niederschlag, allerdings in geringerem Grade, giebt. — 

“Es scheint demnach nicht, dass die Sphaerokrystalle mit einem 
der mikrochemisch bereits bekannten Körper in der Pflanzenzelle 
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wordenen Masse sehr gewöhnlich Vacuolen ähnliche Räume auf- 
treten, und noch häufiger ein Körnigwerden des Inhalts, eine Lö- 
sung desselben von Aussen nach Innen, wie es oben für die stark 
liebtbrechende Innenmasse bei der Wirkung des Wassers beschrie- 
ben wurde. 

In concentrirter Schwefel- und Essigsäure, Kali- und 
Ammoniaklauge lösen sich die Körper sogleich. In verdünntem 
Kali gewahrto ich ähnliche Erscheinungen, wie bei der Erwärmung 
in Wasser. — 

Die vorstehenden Erscheinungen stimmen so sehr mit dem 
überein, was Nägeli (Sitzb, Münchn, Acad. 11. Juli 1862. p. 123 f.) 
von den Paranusskrystalloiden gesagt hat, dass unsere Krystalloide, 
mit diesen, wenn nicht identische, doch ganz nah verwanäte 
Körper sind. 


Erlangen, 8. December 1870, 





Erklärung der Abbildungen. 
Taf. NXXV (800malige Vergrösserung). 


Fig. 1, Zelleu des Präparates mit verschiedenen Formen der Sphaerokryatullc. 
8.2. Die frischen Epidermiszellen van der Oberseite des Blattes. 
3. Dieselben mit Wasser Lehandelt. 
Fig. 4. Ein Sphaerokrystall aus dem Präparat Fig. 8; der sono] die ra 
Streifung, als eine concentrische Randschicht zeigte. 
Fig. 5. Frische Epidermis mit Glycerin behandelt: 
a. Rand des Präparates, 
b. erste Einwirkung des Glycerins. 
c. fertige Sphaerokrystalle, rechts vom Primordialschlauch umhüllt. 
Fig. 6. Gruppirte Sphaerokrystalle von der Unterseite des Blattes. 
Fig. 7. Nadeltörmige Krystalle um die Spaltöffnung als Centrum gerichtet. 
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frei von aller Grundmasse, nicht möglich ist und wenn Maschke 
(Bot. Zeitung 1859, p. 438) in der Hüllmasse der krystalloid- 
führenden Proteinkörner von Bertholetia kleine Mengen Zucker 
nachgewiesen zu haben glaubt, so liegt in seinem Verfahren keine 
Garantie, dass dieselben nicht aus adhärirender Grundmasse stammen. 
Hartig, welcber in seiner ersten Arbeit (Bot. Zeitung 1856, p. 
260) Zucker und Gummi als Bestandtheil des Klebermehls angiebt, 
erwähnt diese Stofe später (Pflanzenkeim, p. 112) nicht mehr. 

An den mit Sublimat unlöslich gemachten Proteinkörnern lassen 
eich, wie an den für sich schon in Wasser unlöslichen direkt die 
Reaktionen eiweissartigen Stoffe erhalten. Doch ist die leichte 
Löslichkeit, auch der Quecksilberverbindung, schon in sehr ver- 
dünnten Alkalien und auch in Säuren immerhin bei vielen Reak- 
tionen hinderlich, Eiweissartige Stoffe gehen aber beim Kochen 
mit Wasser, vorausgesetzt, dass nicht Alkalien oder deren Phos- 
pbate hinderlich sind, in coagulirte Modifikationen über, welche sich 
in verdünnten Alkalien und Säuren bei gewöhnlicher Teinperatur 
kaum, in concentrirten wenigstens erst allmälich lösen. Freilich ist 
eine solche unlösliche Modifikation schon bei Glutenfibrin schwierig, 
noch schwieriger und unvollkommener aber bei Mucedin und Gliadin 
(unter Zersetzung) herbeizuführen, allein die Erfahrung hat gezeigt, 
dass alle untersuchten Proteinkörner beim Kochen für sich, oder 
die in Wasser löslichen beim Kochen der Quecksilberrerbindung 
in Wasser, in verdünntem Kali unlöslich wurden, in diesem jetzt 
zwar aufquollen, schon durch Auswaschen des Kalig mit Wasser 
aber auf ihr früheres Volumen zurückkehrten. Nun lasse ich freilich 
dahingestellt, ob nicht bei den Proteinkörnern mancher Pflanzen 
die Masse nur theilweise coagulirt wird, da ich Versuche in dieser 
Richtung nicht anstellte. Es liesse sich daraus vielleicht die Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen, welche übrigens auch schon der chemische 
Nachweis verschiedener Proteinstoffe in einem Samen, wie noch 
gezeigt werden wird, unterstützt, dass in einem Proteinkorn mehr 
als ein eiweissartiger Stoff vorkomint, allein dieses hätte keinen 
grösseren Werth, da bei der jetzigen Kenntniss der Proteinstoffe 
Albumin, Legumin u. s. w. eigentlich nur Genusnamen für unter 
sich in wesentlichen Merkmalen zwar übereinstimmende, aber 
doch in Nebensachen auch von einander abweichende Protein- 
stoffe sind. 

Die Ueberführung der Proteinkörner in die unlösliche Modifi- 
kation, welche übrigens beim einfachen Kochen mit Alkohol bei den 
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verdünntem Kali unlöslich, in dem sie, wie es auch die coagulirten 
Proteinkörner thun, sehr ansehnlich quellen, bei Auswaschen des 
Kalis aber oder bei dessen Neutralisation auf ihr früheres Volumen 
zurückgehen. Cohn!) hat dieses Verhalten bei den coagulirten 
Kıystalloiden der Kartoffel, Cramer?) bei denen der Florideen 
(dem Rhodospernim Cramer’s), die auch aus unlöslicher Modi- 
fikation eiweissartiger Stoffe bestanden, näher beschrieben. 

Vor der Coagulation lösen sich alle Krystalloide sehr leicht 
in verdünntem Kali und zwar schreitet die Lösung von Aussen 
nach Innen fort, nur dann, wenn man Wasser verwendet, welches 
aur eine Spur von Kali enthält, gelingt es auch umgekehrt eine 
Auflösung von Innen heraus zu erzielen. Letzteres ist leichter 
mit Salzsäure oder Essigsäure zu erreichen, welche sich aber je 
nach der Concentration verschieden verhalten, worüber Nägeli?) 
für die Krystalloide von Bertholletia ausführlichere Mittheilungen 
machte, die ich im wesentlichen auch bei Rieinus und Pinie be 
stätigen kann (vgl. XXXVIL, 7 die Lösung beim Keimen darstellend). 

Wie bei vorsichtiger Lösung immer ein das ganze Proteinkorn 
umgrenzendes Häutchen bleibt, so hinterlässt auch ein jedes Kry- 
stalloid ein solches, wenn die Lösung sehr langsam vor sich ging. 
Man kann dieses am besten durch Anwendung von concentrirtem 
Glycerin erreichen, dem man nur ein Minimum von Kali zusetzk. 
Zuerst löst sich an dem ganzen Proteinkorn von Rieinus z. B. die 
Hüllmasse, auf, dann schreitet die Lösung centripetal in dem Kry- 
stalloid weiter und dabei kann dann auch die noch in Lösung be 
griffene Masse in mehrere Portionen zerfallen, wie Nägeli dieses 
schon für Wirkung säurehaltigen Glycerins auf die Krystalloide der 
Peranuss beschrieb (XXXVII, 4a u. bRieinus). War die Lösung nur 
äusserst langsam von Statten gegangen, dann findet man innerhalb 
des von der Hüllmasse herrührenden Aussenhäutchens, welches die 
Form des ganzen Proteinkorns ziemlich bewahrte, auch noch das 
Häutchen, welches vom Krystalloid herrührt und dessen Form mit 
einiger Abrundung zeigt (XXXVII, 5b u. d). Dieses letztere Häuf 
chen verschmilzt aber, indem es aufquillt oder zerreisst, bei etwas 
schnellerer Lösung sehr leicht mit dem äusseren Häutchen und 


1) Cohn, Ueber Proteinkrystallo in Kartoffeln. Im 37. Jahresb. d, schlesisch. 
Ges, f. vaterl. Cultur, 1868. 

2) Oramer, Das Rhodospermin u. s. w. Vierteljahrschrift d. naturf. Ges. ia 
Zürich, Bd. VII, 1862. 

3) Nägeli, 1 c., p. 1808. 
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an Einzelkrystallen, als Krystalldrusen nachweisen, und dessen 
völlige Uebereinstimmung mit den beim Lösen von Kryatalloiden 
oder Proteinkörnern bleibenden Häutchen feststellen können. Es 
ist dieses aber den Krystallen so vollständig angeschmiegt, dass 
man dessen Existenz vor dem Weglösen des oxalsauren Kalkes 
mit Salzsäure gewöhnlich gar nicht nachweisen kann. Möglich, 
dass überhaupt alle in eiweisshaltigen Flüssigkeiten liegenden Ge- 
bilde sich mit einem solchen Häutchen aus Proteinstoffen umgeben, 
wie es auch um Protoplasmatropfen sich bildet. Jedenfalls wenig- 
stens würde ein solches Häutchen sich ebenso gut um krystalli- 
sirende Proteinstoffe, wie um krystallisirenden oxalsausen Kalk 
bilden. Das fragliche Häutchen trifft man freilich auch schon an 
den noch nicht ausgewachsenen Krystalloiden von Ricinus, aber, 
nach allerdings unvollständigen Untersuchungen, auch an noch 
wachsenden Krystallen von oxalsaurem Kalk und würde dann, 
wenn dieses richtig, die Anlagerung neuer Krystallatome unterhalb 
des Häutchens stattfinden müssen. Ich lasse freilich ganz unent- 
schieden, ob nicht vielleicht das Häutchen um die sich noch ver- 
grösserenden Krystalle von oxalsaurem Kalk erst in Folge der 
Einwirkung von Wasser oder einem anderen Medium entstand, 
doch würde eine gleiche Möglichkeit ja für die noch wachsenden 
Krystalloide nicht minder gelten. 

Zwei andere für das Wachsthum durch Intussuception geltend 
gemachte Argumente Nägeli’s kann ich auch für die Krystalloide 
von Ricinus, Aethusa Oynapiam und Elaeis guyanensis nur be- 
stätigen. Es sind diese die Imbititionsfähigkeit und die grössere 
Weichheit, d. h. Quellungsfähigkeit, der inneren Masse, welche in der 
That bei grossen Krystalloiden weicher, als die äussere Partie kleiner 
Krystalloide zu sein scheint. Aus der Entwicklung der Krystalloide 
von Ricinus vermag ich auch keine andere Anhaltspunkte, als die 
eben genannten, für das Wachsthum durch Intussusception zu finden, 
sicher treten aber die Krystalloide von Anfang an in Kryatallform 
auf (XXXVII, 10—12), und die Vermuthung Nägeli’s'), dass jene 
aus Kugeln sich allmälich zur späteren Krystallform ausbilden 
möchten, trifft demnach nicht zu. Wenn mir nun auch ein Wachs- 
thum durch Intussusception aus den vorhin angeführten Gründen 
nicht unwahrscheinlich scheint, so wage ich doch nicht mich ent- 
schieden dafür auszusprechen, jedenfalls würde aber für die in der 


1) Nägeli, 1 c, p- 140. 
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Quellungsfähigkeit sich gleich verhaltenden Hämoglobinkrystallen 
ein gleicher Wachsthumsmodus ebenso wahrscheinlich sein. 

Immer aber sind die Unterschiede zwischen Krystalloiden und 
Krystallen ansehnlich genug. Schon an ausgebildeten Krystallen 
können die Winkel und ebenso der Parallelismus gegenüber liegenden 
Flächen, wie Nägeli zeigte, um einige Grade von einander ab- 
weichen, und beim blossen Befeuchten trockner Krystalle treten 
Winkelveränderungen von 2 bis 3 Graden ein, die bei Anwendung 
von Quellungsmitteln selbst auf 15 bis 16 Grade gesteigert werden 
können. Die Imbibitionsfähigkeit, die Aufnahme von Wasser in 
die Molecularinterstitien, gebt dem echten Krystall ab, welcher 
undurchdringlich ist und dessen Winkelveränderungen durch Er 
wärmen nicht der durch Quellung beim Krystalloid vergleichbar 
ist. !) Man muss hier entweder den Krystallbegriff erweitern oder 
einen eigenen Namen für die Krystalloide annehmen, welches 
letztere, zunächst jedenfalls geboten erscheint. Denn auch die 
schwache Wirkung der Krystalloide auf polarisirtes Licht unter- 
stützen die Annahme, dass ihre Molecularconstitution nicht mit der 
der Krystalle, sondern mit der organisirter Gebilde übereinstimmt, 
welche wir uns, wie Nägeli?) in seinen klassischen Arbeiten ent- 
wickelte, aus krystallänlichen (aus vielen Atomen zusammenge- 
setzten) Molecülen zusammengesetzt zu denken haben. 

Es wurde von Nägeli°) auch der Beweis zu führen gesucht, dass 
in den Krystalloiden der Paranuss, wie in Stärkekörnern zwei ver- 
schiedene Stoffe miteinander gemongt seien. Aehnlich wie bei Ber 
tholletia ein schwach säurehalliges Glycerin, wirkt bei Ricinus schon 
chemisch reines Glycerin, während ein solches bei Pinus Pinea keine 
Veränderung hervorruft. Werden mit Alkohol extrahirte Schnitte aus 
dem Endosperm von Rieinus in Glycerin getragen, so findet man nach 
längerer Zeit, bei schr concentrirtem Glycerin sogar erst nach Tagen, 
manche Krystalloido vollständig bis auf das Hüllhäutchen gelöst, das 
bei dieser langsamen Einwirkung gewöhnlich frei in dem das ganze 
Proteinkorn umhüllenden Häutchen liegt (XXXVII, a u. b), An 
solchen Krystalloiden ist auch nach Zusatz von Jodglycerin, oder 
nach Auswaschen mit Wasser und Färben mit Jod oder Anilin 
durchaus nichts von einer innerhalb der Hüllhaut liegenden Masse 
nachzuweisen. Bei anderen Krystalloiden bemerkt man aber un- 


1) Vgl. Hofmeister, Pflanzenzelle, p. 395, Anmerkung. 


2) Vgl. Nägeli, 1. c, p. 141. 
8) Nägeli, 1, 0, p. 186. 
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einem Atom (H?O) Wasser krystallisirenden oxalssuren Kalkes'), 
häußger aber langgestreckte prismatische Gestalten, die solbat bis 
zur Nadelform vorkommen (XXXVI, 13) und endlich auch morgen- 
sternförmige Drusen, welche hier namentlich in den Epidermiszellen 
der Samenlappen gefunden werden. Häufiger als bei Scorzonera 
sind Krystalldrusen bei Oorylus, Aethusa Oynapium und Athamanta 
Mathioli, meist trifft man aber nur eine, bei Coriandrum aber 
auch nicht selten 2 bis 4 Drusen in einem Proteinkorn (XXXVII, 
14b). Bei Silybum marianum schliesst ein durch Grüsse ausge- 
zeichnetes Proteinkorn eine grosse Krystalldruse ein, während die 
übrigen Proteinkörner derselben Zelle je eine Anzahl nadelförmiger 
Krystalle aufzuweisen haben (XXX VII, 1a); gorade so ist es 
auch bei Centaurea Jacca, wo indess kein Proteinkorn durch 
Grösse besonders hervorragt. Die Krystalle, welcho bei Lupinus 
(ZXXVII, 15) in dem grossen Proteinkora einer jeden Zello vor- 
kommen, sind klinorhombische Tafeln, häufig mit Abstumpfung der 
klinodiagonalen oder orthodiagonalen oder beider Kanten und oft 
zu Berührungs- oder Durchkreuzungszwillingen verwachsen. Ob 
der mit drei Atomen Wasser im quadratischen System krystalli- 
sirende oxalsaure Kalk als Einschluss sich findet, kann ich nicht 
sagen, da ich ein spocielles Augenmerk auf die Krystallform nicht warf. 
Uebrigens scheinen auch die sehr kleinen Krystalle in den Protein- 
körnern von Paeonia und ebenso die Drusen in den Proteinkörnern 
von Tragopogon, ihrer sehr starken Doppeltbrechung halber, dem 
klinorhombischen Systeme zuzugehören. Zu diesem rechnet auch 
Radlikofer, nach einer Mittheilung H olzner's?), die Krystalldruse, 
welche sich in einem besonders grossen Proteinkorn in den Zellen 
der Cotyledonen von Cardiospermum Halicacabum findet. Es ist 
dieses auch der einzige Fall, dass Krystalle und überbaupt Ein- 
schlüsse der Proteiukörner ihrer Natur nach richtig erkannt wurden. 
Hartig®) vermuthet für alle Arten von Einschlüssen eine gleiche 
Zusammensetzung und zwar scheint ihm ein inulinartiger Körper 
am wahrscheinlichsten; Maschke*) sucht dann zu erweisen, dass 
die Globoide der Paranuss aus Bassorin und einer proteinartigen 
Substanz zusammengesetzt seien. v. Holle hat zwar die Ver- 
schiedenheit. krystallinischer und kugeliger Einschlüsse erkannt, 


1) Holzner, Flora 1864, p. 278 f. und 1867, p. 499 f. 
2) Holznor, Flora 1867. » "= 

3) Hartig, Bot. Zeitun 

4) Maschke, Bol. Z 
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solche Samen, bei denen dieses nicht der Fall ist, für die frag- 
liche Reaktion im Allgemeinen vorzuziehen, 

Bei dem sehr fettreichen Samen von Paeoonia kann man sich 
auch in anderer Weise überzeugen, dass die Grundmasse allein 
Fett enthält. Trägt man nämlich Samenschnitte, namentlich solche 
aus mehrere Jahre altem Samen, in Glycerin, so lösen sich die 
Proteinkörner allmälich auf und an ihre Stelle ist nun Flüssigkeit 
getreten, in der die Einschlüsse, aber keine Fetttropfen schwimmen. 
Dio Grundmasse hat sich dabei getrübt, ohne dass indess Fett- 
tropfen in derselben entstanden wären, welche erst nach längerer 
Zeit sich in derselben bilden, und zwar so, dass man über ihren 
Ursprung nicht in Zweifel sein kann. 

Die Proteinkörner liegen bei den fettreichen Samen im Allge- 
meinen weiter von einander entfernt als bei fettarmen (Vergl. 
XXXVI, 16 u. XXXVIL, I mit XXX VIII, 13 u. 15), dass aber 
auch bei den fettreichsten Samen der Hohlraum zwischen den 
Körnern hinreicht, um die analytisch gefundene Oelmenge aufzu- 
nehmen, zeigt folgende einfache Rechnung. Wenn man einen 
Würfel, dessen Höhe = s, in beliebig viele gleich grosse Würfel, 
deren Seite n genannt sei, zerlegt und in jeden einzelnen ein grösste 
Kugel eingeschrieben denkt, so muss natürlich die Summe aller 
Hohlräume zusammen genommen gleich sein dem Hohlraum, welcher 
bleibt, wenn dem grossen Würfel mit der Seite s eine grösste Ku- 
gel eingeschrieben ist, weil der procentische Werth des Hohlrau- 
mes in jedem einzelnen Würfel derselbe bleibt. Es geht dieses 
übrigens auch ohne weiteres aus der aufzustellenden Formel hervor, 

en 8 % 
denn der Kubikinhalt aller Kugeln wäre =n ®.$ 3) an= T ” 
worin also n verschwunden ist. Der bleibende Hohlraum aber 


würde sein=s(1— 7) & 1.47, 6... Prooent des Wär- 


felinhaltes.') In diesem Falle stiessen die Kugeln noch unmit- 
telbar aneinander, wenn man aber in übrigens unveränderter 
Lage je zwei um ein Drittel eines einzelnen Radius von einander 
abstehen lässt, so dass also nun der Kugelradius um 4 kleiner als 
die halbe Höhe eines Würfels ist, dann ergibt sich ein Hohlraum 





1) Bei der denkbar günstigsten Lagerung der Kugel würde der Hohlraum freilich 
auf etwas mehr als die Hälfte herabsinken. 
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die Grundmasse gewissermaassen mit Protoplasma vergleichen, in 
dem Wasser durch Oel ersetzt ist. Um zu entscheiden, ob auch 
andere Pflanzenstoffe, wie z. B. lösliche Kohlhydrate sich in der 
Grundmasse finden, reichen die zu Gebote stehenden Methoden 
nicht aus, doch ist mir dieses aus schon früher angegebenen Grün- 
den sehr wahrscheinlich. 

Bei allen Samen lässt sich nach Ausziehen des Fettes und 
dann folgerde Behandlung mit Wasser oder mit Kali ein, Grund- 
massennetz erhalten, in weichem an Stelle der Proteinkörner Hohl- 
räume getreten sind. Dieses Netz verhält sich seinen Reaktionen nach 
ebenso wie die Häutchen, welche beim Auflösen von Proteinkör- 
nern zurückbleiben, doch kann man hier, wo eine grössere Merfge 
von Proteinstoffen vorliegt, auch mit Millon’schem Reagens die 
Proteinreaktion erzielen (XXXVIIL, 2; XXXVI, 14). Während 
bei vielen Pflanzen selbst bei Anwendung eines ziemlich concen- 
trirten Kali’s das Grundmassennetz immer erhalten wird, ist dieses 
bei anderen, selbst fettärmeren Samen, wie z. B. Tetragonolobus 
purpureus und Erodium Gruinum nicht der Fall und man muss 
hier die Proteinkörner mit Wasser, welches nur eine Spur Kali 
enthält, weglösen, wenn man ein vollkommenes Netz erhalten will 
Ist dieses aber einmal dargestellt, so ist es gegen Kali etwas re 
sistenter, doch ergeben sich auch hier, wie bei den Hüllhäutchen 
Unterschiede, und während manche Netze von mässig concentrirter 
Kalilauge unter theilweiser Lösung leicht zerstört werden, wieder- 
stehen andere, wie die von Paeonia sehr lange. Bei sehr fett 
reichen Samen sind, wie schon bekannt, dem Oele der Grundmasse nur 
relativ geringe Mengen von Proteinstoffen beigemengt, und desshalb 
istein vollkommenes Grundmassennetz nichtimmerleicht darzustellen. 
Doch gelingt dieses z. B. bei Rieinus noch recht wohl, wenn man 
mit Alkohol ausgezogene Samenschnitte vorsichtig zuerst mit 
Wasser und dann mit sehr verdünntem Kali behandelt und endlich, 
zur besseren Sichtbarmachung des Grundmassennetzes, nach Aus 
waschen des Kalis mit Jod färbt. Doch ist bei Paranuss und bei 
Elaeis auch bei vorsichtigster Behandlung das Grundmassennetz 
fast immer nur in Bruchstücken zu erhalten. Uebrigens ist die 
Darstellung des Netzes bei den meisten Samen auch so möglich, 
dass man dem Samen unmittelbar entnommene Schnitte in kalihal. 
tiges Wasser wirft und erst nachher das Fett mit einem Lösungs 
mittel entfernt. 

Erinnern wir uns nun, dass beim Auflösen von einem jeden 
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das restirende Hüllhäutchen, ganz so wie es früher für die Pro- 
teinkörner trockener Samen beschrieben wurde, constatirt werden. 
Die jugendlichen Proteinkörner enthalten aber immer ein nicht 
unerhebliches Quantum Wasser und schrumpfen desshalb in Al- 
kobol etwas, wobei ihre Contonren mehr oder weniger wellig 
werden. Das gleiche, jedoch in geringerem Maasse, findet auch 
dann statt, wenn der Zellinhalt der reifenden Samen ein dem 
trockenen Samen ähnliches Bild erreicht hat, die Proteinkörner 
sind dann entschieden schon procentisch ärmer an Wasserge- 
halt geworden. Wohl aber sind die Körner jetzt noch weich, 
jedoch bis zu einem gewissen Grade elastisch, da die beim 
leichten Drücken auf das Deckglas erzielte Formveränderung nur 
so lange als der Druck andauert. Die Gestalt dieser grösseren 
Proteinkörner ist nicht nur die einer Kugel, sondern kann auch eine 
eiförmige oder ellipsoidische sein, auch kommt wohl eine schwach 
polygonale Form, wie im trockenen Samen, zu Stande, wenn ein 
ähnliches Bild wie letzterer es bezüglich der Anordnung von Kör- 
nern und Grundmasse bietet erreicht Die Kryställchen von 
oxalsaurem Kalk scheinen gleichsam Anziehungscentrum für 
die in Ausscheidung aus der trüben Emulsion begriffenen Protein. 
stoffezu dienen, ob aber immer nur um ein oder einige Kryställchen ein 
Jugendanfang eines Proteinkornes entsteht oder ob in das wachsende 
Korn auch nachträglich Kryställchen aufgenommen werden, dieses 
sicher zu entscheiden erlaubte ausser der Kleinheit des Objektes vor 
allen Dingen der so sehr trübe Zellinhalt nicht. Doch glaube ich, dass 
auch in jugendliche Proteinkörner Kryställchen noch eintreten 
können, denn jene gleichen in der Verschiebbarkeit der Theilchen 
einem sehr aubstenzreichen Protoplasma und ich habe bei Anwen- 
dung von Druck unter meinen Augen zwei noch kleine Protein- 
körner sich vereinen und zusammen eine der Kugelform sich 
nähernde ellipsoidische Gestalt annehmen sehen; bei grösser und 
wasserärmer gewordenen Proteinkörnern ist mir solches nicht mehr 
gelungen. Soviel steht aber fest, dass fast alle Kryställchen in 
Proteinkörner eintreten und nur höchst vereinzelt in der Grund- 
masse liegen bleiben. 

Eine durch den Wasserverlust des Samens bedingte Trennung 
der zuvor zu inniger Emulsion gemengten Stoffe hat also die Ent- 
stehung der Proteinkörner zurFolge, welche fastnur aussolchen eiweiss- 
artigen Stoffen, von den Einschlüssen abgesehen, gebildet sind die sich 


in verdünnten Alkalien lösen. Stets aber wird auch in dem Fette 
Jakob, £. wies. Botanik. VII. 3% 
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in gleiehen Formen auf. Ob nicht auch die componirten Globoide 
dadurch entstehen können, dass zwei oder mehrere aneinander 
stossende Einzel-Glgboide durch Umhüllung mit sich ausscheiden- 
Globoidmasse zu einem organischen Ganzen vereint werden, wage 
ich nicht zu entscheiden, wenn mir es auch nicht unmöglich 
scheint. Die Globoide nehmen nun fortwährend an Grösse zu 
und scheinen erst mit Beginn der Bildung der Proteinkörner ihr 
Wachsthum aufzugeben. Dieses geschieht aber sicher dur Appo- 
sition, da wir die fertigen wie jugendlichen Globoide nicht imbibi- 
tions- und quellungsfähig finden. 

Wie schon bekannt trifft man aber in anderen Zellen des 
reifen Embryos von Silybum krystallinische Einschlüsse und zwar 
in einem durch Grösse ausgezeichneten Proteinkorn eine Druse, 
in den anderen Körnern derselben Zelle eine Anzahl Nadeln von oxal- 
saurem Kalk. Gleichzeitig mit dem ersten Auftreten der Globoide ist 
in den fraglichen Zellen auch schon oxalsaurer Kalk in winzi- 
gen Kryställchen nachzuweisen, die Drase wird aber erst in etwas 
älteren Embryonen sichtbar, um dann wie auch die anderen Kry- 
ställchen allmälig zu wachsen, was bei diesen krystallinischen Ein- 
schlüssen bis zur beginnenden Bildung der Proteinkörner fort- 
dauert. In jedem Samen sind aber Globoide wie Krystalle immer 
nur im Zellsaft zu finden und jedenfalls ziemlich vollständig aus- 
gewachsen, wenn die Entstehung der Proteinkörner ihren Anfang 
nimmt. 

Bald nach der begonnenen Trübung des Metaplasmas in den 
Zellen der nochjugendlichen Embryonen tritt ganz vorübergehend eine 
sehr geringe Menge kleinkörnigerStärkeauf. Fortwährend aber nimmt 
die Mengedes Fettes und der Proteinstoffe in den Zellen des heran 
wachsenden Embryos zu, bis der Samen das Maximum seiner 
Grösse erreichte, womit das Einwandern der Reservestoffe so 
ziemlich vollendet ist. Wie bei Paeonia ist der etwas leichter zu tiber- 
sehende Protoplasmaleib auch jetzt ähnlich wie in jugendlichen Zellen 
gestaltet, bildet aber auch hier keine Chlorophylikörner aus, Die 
Einschlüsse sind in dem ganzen Metaplasma vertheilt, die Krystall- 
nadeln wohl auch schon gruppenweis® vereint und jetzt beginn 
mit dem Wasserverlust des Samens die Entstehung der Pro- 
teiokörner, welchesich umdie Einschlüsse bilden und schon in Jugend- 
zuständen mehrere Krystallnadeln enthalten können (XXX VIILB). 
Da aber in anderen Proteinkornanfängen auch nur eine Kıy- 
stellnadel zu bemerken ist, in den Proteinkörnern des trockenen 
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Samens aber immer mehrere sich finden, so müssen wohl in jugend- 
liche Proteinkörner krystallinische Einschlüsse noch nachträglich 
aufgenommen werden, wie ich dieses auch bei Paeonia schon 
wahrscheinlich machte. Durch Ansammeln von Proteinmasse um 
die Krystalldruse entsteht das durch seine Grösse hervorragende 
Korn (Hartig's Solitär). Ein solches grosses Korn kommt wohl 
auch in den Globoide führenden Zellen vor und wird hier ent 
weder dadurch gebildet, dass sich um einen besonders grossen 
Globoid die eiweissartigen Stoffe ausammeln oder dass ein Pro- 
teinkorn stärker als die übrigen wächst. Im Uebrigen wickelt 
sich die Bache wie bei Paeonig ab. 


Lupinus polyphyllus und luteus. 


Die Lupinus-Arten bilden schon in sehr jugendlichen Embryo- 
nen Chlorophyll, welches in kleinen, meist Jänglichen Formen in 
dem Wandprotoplasma, den Protoplasmasträngen und der Hüll- 
masse des Zellkerns auftritt!), namentlich in den nach Aussen 
liegenden Zellen der Samenlappen. Bei Lupinus luteus ist die 
Chlorophylibildung reichlicher als bei Lupinus polyphylius, welche 
letztere Pflanze ich in Folgendem zunächst allein im Auge habe. 

Auch bei Lupinus beginnt die Bildung der Globoide schon 
frühzeitig, die aber hier klein bleiben, während fortwährend neue bis 
zu dem Punkte entstehen, wo die Bildung der Proteinkörner selbst 
ihren Anfang nimmt. Die Proteinkörner entwickeln sich wie in 
den schon beschriebenen Fällen, doch geht ihre Bildung hier sehr 
schnell von Stetten, so dass man Mittelstufen zwischen dem ersten 
Auftreten und der vollen Grösse der Proteinkörner nicht häufig 
findet. In den jugendlichen Proteinkörnern sind, wie in den älteren, 
die kleinen Globoide in der ganzen Masse mehr oder weniger 
gleichförmig vertheilt. 

Die ausgewachsenen Proteinkörner sind, wie ja "auch im 
trockenen Samen, durch ziemlich spärliche Grundmasse von 
einander getrennt und öfters weiter von der Kugelgestalt ab- 
weichend, als dieses bei Paeonia und anderen fettreichen Samen 
der Fall ist; gewöhnlich sind sie mehr oder weniger polygo- 
nal, Da die Protoplasmastränge in die Grundmasse aufge- 
nommen werden, so erblickt man in den schmalen Streifen . 


1) Fig. 18 auf Tat, XXXVIT aus keimender Lupinus Iuteus kann zur Veran- 
schanligung dienen. 
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an freilich unorganisirte Körper, die Krystalle, erinnern, welche 
bei Entziehung des lösenden Mediams anschiessen. Ferner ist 
nicht zu vergessen, dass alles Wachsthum organisirter Körper nur 
unter Vermittelung gelöster Stoffe möglich ist. Hier sei denn 
noch speciell darauf aufmerksam gemacht, dass Organisation nur 
specifisch vitaler Zustand, wie wir ihn am Protoplasma kennen, 
nicht verwechselt werden dürfen. Auch das todte Protoplasma ist, 
"vorausgesetzt, dass es noch aus Molecülen aufgebaut ist, ein or- 
ganisirter Körper, und die dem lebenden Protoplasme eigenthüm- 
lichen Eigenschaften werden wohl nar durch eine specifische An- 
ordnung der Molecüle bedingt sein. 

Ueber die Gestalt der Molecüle, sowohl der Proteinkörner als 
der Protoplasmagebilde, ist nichts Bestimmtes bekannt, Wenn 
Sachs!) eine nicht kugelige Form der Molecäle vermuthet, weil 
das Protoplasma nach verschiedenen Richtungen hin verschiedene 
Kräfte geltend mache, so lassen sich hiergegen doch manigfache 
Bedenken anführen. Dagegen spricht bei den geschichteten Protein- 
körnern von Paeonia gegen eine kugelige Gestalt der Molecüle der 
Umstand, dass in den harten Schichten, wie entstehende Risse 
zeigen, Quellung in Richtung der Tangenten vorwiegt, Wie Nägeli?) 
zeigte, muss sich aber ein Molecül in Richtung seines kleinen 
Durchmessers mit einer dickeren Wasserhülle umgeben, als in Rich- 
tung seines grösseren Durchnessers. Prüfung im polarisirten Lioht 
gibt sowohl mit Proteinkörnern, als mit Protoplasınagebilden nega- 
tives Resultat, doch sind hierdurch krystellinische Substanzmolecüle 
noch nicht unmöglich geworden, weil deren Anordnung eine solche 
sein kann, dass keine nachweisbare Gesammtwirkung zu Stande 

“ kommt, oder auch die krystallinischen Molecüle dem regulären 
System angehören könnten. 

Die Hüllmasse krystalloidführender Proteinkörner stimmt mit der 
Proteinmasse krystalloidfreier Proteinkörner überein, den Kry- 
stalloiden hingegen kommen krystallinische Molecüle zu deren ho- 
mologe Achsen gleich gerichtet sind,?) 

Auch die Grundm: in der Proteinstoffe und Fett innig ge- 
mengt sind, kann man vielleicht als organisirten Körper ansehen. 
Ich verglich jene schon früher einem Protoplasıs, in welchem des 
Wasser durch Oel ersetet ist, welcher Vergleich übrigens ein reia 
bildlicher sein soll. 

D Sachs, Experitientalphys., p. 448. 
2) Nägel;, Stärkckörner p. 884 u. 355. 
3) Nügeli, Sitsungsber. der Münchener Acad, 1863, Bd. IL, p. 142. 
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Lösungserscheinungen in dem trüben Zellinhalt nur schwieriger stu- 
diren, kommt aber leicht zum Ziele, wenn man Samenschnitie 
mit Alkohol auszieht und dann in Wasser betrachtet, 

Etwa gleichzeitig mit dem Hervorbrechen der Wurzel des 
Embryos beginnt die Lösung der Krystalloide im Endosperm und 
zwar zuerst in dem inneren Theile, in welchem auch die Entwicke- 
lung der Krystalloide im reifenden Samen vorauseilte. Die Auf- 
lösung der Krystalloide sowohl, als auch der Globoide ist längst 
vollendet che die Samenlappen aus dem Endosperm hervortreten.') 
Wenn dieses geschieht hat das Zusammenschrumpfen des Endosperms 
schon begonnen und in seinen Zellen findet man sehr wässrigen In- 
halt, in dem neben dem theilweise in Desorganisation begriffenen 
Protoplasmaleib nur spärlich Eiweissstoffe gelöst sind, welche zu 
kleinen Kugeln zusammenwandern, wenn das ganze Endosperm in 
Alkohol gelegt wird. 

Die Auflösung der Hüllmasse, der Krystalloide und Globnide 
geht bei Oucurbita Pepo in gleicher Weise wie bei Ricinus vor 
sich. Bei Curcarbita beginnt die Lösung in Wurzel und hypoco- 
tylem Gliede, darauf auch gleich in der Basis der Ootyledonen, 
von wo aus sie nach der Spitze dieser vorräckt und hier fast 
vollendet ist, wenn die Samenschale eben abgestreift wird. Auch 
tritt gleich mit dem Keimen in den parenchymatischen Zellen der 
Samenlappen ein dichtes Wandprotoplasma auf und noch ehe die 
Auflösung der Krystalloide ganz vollendet ist, beginnt jenes durch 
Zerfällung Chlorophylikörner zu bilden.?) 


Die Bedeutung des Asparagins beim Keimon. 


Betrachteten wir eben die Auflösung der Proteinkörner der 
äusseren Erscheinung nach, 80 werden wir jetzt einen beim Kei- 
men aus den Eiweisskörpern entstehenden Körper, das Asparagin, 
ins Auge fassen, welches, wenigstens bei den Papilionaceen, wie 
ich zeigen werde, eine höchst wichtige Rolle bei der Translocation 
der Proteinstofle spielt. 

Dass das Asparagin, welches als ein beim Keimen von Samen 


1) Ueber die Keimung von Ricinus vergl. Sachs, Lehrbuch II, Aufl, p. 609. 
9) Ueber Keimung von Cucnrbita siehe Sachs, Bot. Zig. 1858, p. 186 und 
Jahrb. f. wiss. Bot. III, p- 214. 
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aussichtlich aus verschiedenen Salzen anorganischer und organischer 
Säuren bestehen, mit seinem Gleis verwechselt haben und so zu 
der irrigen Ansicht von der allgemeinen Verbreitung des Aspara- 
gin’s (Gleis) gekommen sein; doch davon später. 

Eine quantitative analytische Arbeit über die Keimung der 
gelben Lupine, die für uns sehr werthvoll werden wird, theilte 
Beyer!) mit, welcher keine eigene Ansicht über die physiolo- 
gische Bedeutung des Asparagins ausspricht, sondern sich auf ein- 
fache Mittbeilung der Anschauung Hartig’s beschränkt. 

Sachs?) vermuthet nur dass aus Asparagin auch wieder 
Eiweissstoffe entstehen; über die physiologischen Functionen 
jenes spricht er sich nicht aus, wie dieses auch auf Grund der 
vorliegenden Arbeiten nicht möglich war.?) Wenn aber Boussin- 
gault*) das Asparagin als ein Nebenprodukt des Stoffwechsels 
betrachtet, und dem thierischen Harnstoff vergleicht, so sind hier 
seine Schlussfolgerungen unrichtig, denn aus dem von unserem 
Autor selbst gelieferten Nachweis, dass der absolute Stickstoffge- 
halt beim Keimen der Samen sich nicht verändert und der Kennt- 
nisse, daasAsparagin indenam Licht wachsenden Pflanzen verschwindet, 
folgt zunächst, dass es jedenfalls weiter in der Pflanze verwendet wird. 

Um über die Bedeutung der Asparagins bei Translocation der 
Proteinstoffein’s Klarekommen zu können, waresdurchaus nothwendig 
jenes mikrochemisch nachweisen zu können, was mittelst absoluten 
Alkohols, in dem Asparagin fast ganz unlöslich ist, gelingt 
Wenn sich Asparagin in grösserer Menge findet, wie dieses zu 
gewissen Zeiton bei koimenden Lupinen und anderen Papilionaceen 
der Fall ist, kann man es unmittelbar in den Zellen in Krystallen 
niederschlagen, indem man Schnitte von solcher Dicke dass nicht 
alle Zellen geöffnet sind in absoluten Alkohol, welcher sich in 
Ubrschälchen befindet wirft und durch Herumschwenken das Ein- 
dringen des Alkohols befördert. Dass dieses schnell geschieht ist 
wichtig, weil sonst viel Asparagin aus den Zellen diosmirt, welches 
sich theilweise wohl auf den Schnittflächen ausscheidet, zum Theil 
aber auch ganz austritt und sich in Kryställchen an den Wänden 
des Uhrschälchens absetzt. 

1) Beyer, Die Landwirthschaftl. Versuchsstationen 1867, Bd. 9, p. 186 ff. 
auch Archiv f. Pharmacie 1867, p. 201 fl. 

2) Sachs. Lehrb. II. Auf. p. 598, Experimentalphysiol. p. 344. 

8) Auch Mayer (Lehrb. d. Agrikulturchemie 1871, p. 210) erklärt, dass über 
die physiol. Functionen des Asparagins nichts bekannt sel. 

4) Boussingault, Agron, Chim. agr. et Physiol. 1868, Ba. IV, p- 268. 
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Aus den angegebenen Gründen ist es anch nicht räthlich 
die Schnitte von za grosser Dicke anzuwenden. Sind aber die 
Gowebe zu arm an Asparagin, so gelingt dessen Nachweis in der 
angegebenen Weise nicht mehr, wohl aber indem man mässig dicke 
Schnitte auf den Objektträger legt und nun zu diosem Alkohol ireten 
lässt. Dabei bedarf es indess, namentlich wenn es sich um kleine 
Mengen von Arparagin handelt, einiger Uebung; denn einmal darf 
der Alkohol nicht zu schnell in-die Zellen eindringen, damit das 
Asparagin aus denselben heraus diosmirt, und doch darf auch der 
Alkohol in der Umgebung des Schnittes nicht zu verdfinnt werden, 
weil sich dann kein Asparagin ausscheidet.'!) Bei höherer Som- 
mertemperatur wird durch das Verdunsten des Alkohols ein öfteres 
Nachgeben nothwendig und dieses reicht gewöhnlich gerado aus 
um ein günstiges Resultat zu erzielen. Andernfalls wird man aber 
gut thun einen sehr langsamen Strom von Alkohol durch ein wonig 
aufgelegtes Fliespapier unter dem Deckglas zu unterhalten. Auf 
diese Weise kann man bei genügender Uebung noch sehr kleine 
Mengen Asparagin nachweisen; die von Hartig auch angewandte 
Methode, Samenschnitte längere Zeit unter Oel liegen zu lassen, 
ist weniger genau und noch dazu sehr langsam ausfüährbar. Bei 
der letzt angegebenen Behandlang mit Alkohol schiesst das Aspa- 
ragin in der Nähe des Schnittes oder auch auf demaelben in 
leicht kenntlichen Krystallen an, welche bei nicht zu geringer 
Menge erhebliche Grösse erreichen können. 

Die Grundform der Asparagin-Krystalle ist ein rhombisches 
Prisma, an dem sehr charakteristische hemiedrische Abstampfungen 
der Kanten der Endflächen vorkommen. Es sind nämlich je zwei 
opponirte, an den beiden Endflächen aber gerade die entgegenge- 
setzten Kanten durch Pyramidenflächen mehr oder weniger abge 
stumpft,?2) durch deren Vergrösserunz bis zur Begrenzung des 
Baumes ein rhombisches Sphenoid entstehen würde. 

Die genannten so sehr charakteristischenFormen sind an deninner- 
halb oder ausserhalb der Pfanzenzellon erhaltenen Krystallen nicht 
häufig und öfters sind dann an denselben Ecken durch Pyramiden- 
flächen oder Seitenkanten durch Domaflächen abgestumpt. Die 
Prismen können säulen- oder tafelförmig sein, in welcher letzterer 


1) Nach Biltz lösen 600 Theile 6Oprocentigen Weingeistes 1 Theil Asparagin. 
2) Pasteur, Annal. d. chim. et d. pbys. 1861, III ser., Bd. 81, p 72 und 
Taf. 1, Fig. 10. 2. 
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vorhanden ist, auch noch Kryställchen an, die aber immer nur 
sehr klein bleiben und schon desshalb mit dem Asparagin, dessen 
Krystalle erheblichere Grösse erreichen, durchaus nicht verwechselt 
werden können. Diese Kryställchen sind bestimmt verschiedene 
Salze anorganischer Basen, jedenfalls mit verschiedenen Säuren, 
die theilweise wohl organisch sind, doch kommt wohl sicher auch 
Salpetersäure namentlich in schon etwas älteren Pflanzen vor. 
Trotz der sehr geringen Grösse habe ich doch für die fraglichen Kry- 
ställchen einen feuerbeständigen Rückstand immer nachweisen 
können; nur manche Kryställchen vegetirender Gewächse scheinen 
ganz flüchtig zu sein und könnten wohl aus Ammoniaksalzen be» 
stehen. F 

Wenden wir uns nun zur Keimung des Samens der gelben Lupine, 
welche sich zum Studium über die physiologische Bedeutung des 
Asparagins vortreflich eignet und uns den Vortheil gewährt, daas 
für zwei jugendliche Keimungsstadien quantitative Bestimmungen 
der Pflanzenstoffe durch Beyer vorliegen. 

Der ruhende Samen, welcher schon oft erwähnt wurde, enthält 
in den Zellen, in nicht zu reichlicher und fettärmerer Grundmasse, 
ehr oder weniger polygonale Proteinkörner, von denen ein durch 
Grösse ausgezeichnetes Korn einen Krystall von oxalsaurem Kalk ein- 
schliesst, während die anderen Köner zahlreiche und sehr kleine Glo- 
boide führen. Den hohen Gehalt unseres Samen an Proteinstoffen zeigt 
die hier folgende Analyse Beyer’s'), welche sich auf bei 100 O. 
getrocknete, von den Samenschalen befreite Embryonen besieht. 


Mineralstoffe... 2... 422 
Fettes Oel . . 22... 602 
Zucker und Bitterstoff . . . 10,61 
Gem.» 2 2 2200.68 
Zellstoff, Pektinkörper (Stärke) 10,96 
Eiweisskörper . . . . . „61,27 

100,0 


Aus den über zwei noch näher zu bezeichnende Keimungs- 
perioden vorliegenden Analysen Beyer’s, welche ausser den eben 
genannten Pflanzenstoffen auch das gebildete Asparagin berück- 
sichtigen, theile ich hier den Gehalt an Eiweisskörpern, Asparagin 
und absoluter Stickstoffmenge mit, sowohl für 1000 Stück bei 100 C. 
getrocknete Keimpflänzchen, alsfür 100Theile Trockensubstanz dieser. 


1) Die Landwirthschaftl. Versuchsstationen 1867, Bd. 9, p- 178. 
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geringen Menge und dann auch der stärker erfüllten Zellen halber, 
nur indirekt!) nachzuweisen. 

Wir wollen nun eine Keimpflanze ins Auge fassen, welche 
dem ersten von Beyer untersuchten Keimungsstadium entspricht,*) 
nämlich eine solche deren Wurzel 30 bis 40 Mill. Länge erreichte, 
während das hypocotyle Glied immer nur noch einige Mill. lang 
ist und desshalb auch die Cotyledonen noch nicht wesentlich über 
die Erde hervorgehoben sind. Wie es ja allgemein Regel, 
wurde in den sich streckenden Theilen der Hauptwurzel die 
Stärke spärlich,?) welche jetzt schon mehrere Mill. vor dem punc- 
tum vegetations endet, aufwärts dann nur in vereinzelten Körn- 
chen in der Stärkescheide auftritt, um erst im oberen Theil der 
Wurzel und im bypocotylen Glied, doch auch in diesem vorwie 
gend in der Stärkescheide, in reichlicherer Menge aufzutreten. In dem 
Stiel der Cotyledonen ist namentlich um das Gefässbündel Stärke 
reichlich zu finden; in den Samenlappen selbst hat sich.deren Ver- 
theilung gegen das erste Keimungsstadium nicht geändert und 
bleibt hier auch während der ganzen Entleerung die gleiche. Glycose 
ist jetzt in den parenchymatischen Rindenzellen des hypocotylen 
Gliedes reichlich, im Marke nur spärlich nachzuweisen, in der 
Wurzel erstreckt sie sich mit abnehmender Menge bis einige Mill. 
vor den Vegetationspunkt; auch im Stiel der Cotyledonen tritt 
Glycose in den Parenchynzellen auf, während sie in den Cotyle- 
donen selbst nicht sicher zu erkennen ist.*) 

1) Wenn das Asparagin nur dadurch zu erkennen ist, dass man unter Deck- 
glas zu den Schnitten Alkohol treten lässt, so werde ich dieses als indirekten Nach- 
weis bezeichneu, lässt es sich aber in den Zellen selbst in Krystallen niederschlagen 
sn nenne ich dieses den direkten Nachweis. 

2) Wurzel und hypocotyles Glied zusammen waren 1 bis 1} Zoll lang. 

8) Sachs, Bot Ztg.1869,p.177. In derWurzelhaube findet sich aber auch hier Stärke. 

4) Die Methode des Zuckernachweises, wie sie Sachs anwandte, hat den Nach- 
theil, dass dann, wenn ein Ueberschnss von Kupfervitriol in die Zellen eingedrungen 
war, durch das heisse Kali schwarzes Kupferoxyd gefällt und die Reaktion getrübt 
werden kann. Wendet man hingegen weinsaures Kupferoxyd an, so ist der Uebel- 
stand völlig beseitigt, auch kann man zum Ueberfluss noch weinsaures Alkali (am 
handlichsten dürfte das weinsaure Natron-Kali, der Tartarus natronatus der Apothe- 
ken sein) dem Kali zusetzen. Da es auf chemische Reinheit des weinsauren Kupfer- 
oxyds nicht ankommt, 80 kann man sich dieses fär unsere Zwecke einfach dadurch 
darstellen, dass man Lösungen von Kupfervitriol und einfach weinsaurem Kali 
mischt und von dem ausgeschiedenen schwerer löslichen schwefelsauren Kali ab- 
filtrirt. Es kommt dabei natürlich auf einen Ueberschuss eines der beiden Salze 
nicht an, bei Anwendung von 5 Theilen Kupferritriol auf 9 Theile weinsaures Kali 
ist übrigens derselbe nur’gering. — Uebrigens bemerke ich hier, dass ich mit der 
Bezeichnung „Glycose“ nur gesagt haben will, dass Kupferoxydul reducirende Sub- 
Stanz vorhanden ist. Für unsere physiologischn Zwecke kommt es auf eine Unter- 
scheidung der mit solcher Eigenschaft begabten Zuckerarten ja gar nicht an. 
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lappen halb entfaltet sind, während sich zwischen diesen die zwei 
ersten noch zusammengefalteten Blätter auf kurzem Stiel erheben, 
werden wir jetzt näher ins Auge fassen. Bei diesen Keimpflänz- 
chen hatte das Stämmchen eben begonnen in die Länge zu wachsen, 
das hypocotyle Glied misst etwa 12, die Wurzel, welche noch 
keine Seitenwurzeln producirte, etwa 90 bis 100 Millimeter. 

In allen Zellen der Samenlappen, auch denen der Epidermis, 
ist jetzt Asparagin in einiger Quantität enthalten, doch gelingt 
der direkte Nachweis in dem an Proteinstoffen noch sehr reichen 
Zellinhalt nicht immer leicht; frei von Asparagin sind wie überall 
die Gefässbündel und auch die mit Stärkekörnern erfüllten Schliess- 
zellen der Spaltöffnungen scheinen keins zu enthalten, doch ist 
letzteres nicht sicher zu entacheiden. Nach der Basis der Cotyle- 
donen nimmt das Asparagin entschieden an Menge zu, reichlicher 
wird es noch in dem Stiel der Samenlappen und zwar gegen deren 
Insertionsstelle um so reichlicher, je ärmer die Zellflüssigkeit an 
Proteinstoffen wird. In allen parenchymatischen Zellen des Sa- 
menlappenstieles lässt sich das Asparagin unmittelbar nieder- 
schlagen, doch ist seine Menge auf der Innenseite.des halbmond- 
förmigen Gefässbündelkreises, in den zwischen diesem und der 
Rinne des Blattstieles liegenden Zellen, wesentlich geringer, als in 
den übrigen Zellen. In den parenchymatischen Zellen der Samen- 
lappen ist nun auch Glycose in geringer Menge zu finden, nur im 
Umkreis der Gefässbündel ist dieselbe reichlicher und nimmt ab- 
wärts za, bis sie im Stiel der Ootyledonen massenhaft in den Pa- 
renchymzellen nachzuweisen ist. Stärke ist in dem Stiel der Sa 
menlappen jetzt fast nur noch in der Stärkescheide vorhanden 
und dasselbe gilt für das hypocotyle Glied, in dessen Parenchym- 
zellen, wie auch in denen des unteren Theiles des Samenlappen- 
stieles, der übrigens an Strömungsbändern nicht reiche Protoplas- 
maleib einen durchsichtigen wässrigen Zellsaft einschliesst, in dem 
nur ein geringes Quantum eiweissartiger Stoffe gelöst ist. Es zeigt 
dieses schon die schwache Jodfärbung, am besten wirft man aber 
ganze Stücke des hypocotylen Gliedes in Alkohol und fertigt 
dann dünnere Schnitte an, welche man einige Zeit in sublimat- 
haltigem Alkohol liegen lässt. Beim Eintragen in Wasser löst 
sich dann das ausgeschiedene Asparagin, während die spärlichen 
Eiweissstoffe des Zellinbaltes, welche beim langsamen Eindringen des 
Alkohols in Kügelchen zusammenwanderten, ungelöst bleiben und 
eich näher durch Reagentien erkennen lassen. In dieser Weise 
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scheinlich, dass auch diese eiweissartige Stoffe fortleiten, deren 
Menge indess gegenüber der in Form von Asparagin wandernden 
stickstoffhaltigen Substanz wohl sicher nur gering ist, da eben 
das Asparagin so sehr massenhaft producirt wird. Doch mögen 
sich in dieser Beziehang schon unter den Papilionaceen Unter- 
schiede geltend machen und bei Tropaeolum z. B, wird sicher 
nur ein kleiner Theil der Reserve-Proteinstoffe in Form von As- 
paragin translocirt. 

Der Vortheil der Asparaginproduktion zum Zwecke der Fort- 
wanderung der stickstoffhaltigen Reservestoffe bei den Leguminosen 
liegt klar auf der Hand, wenn man erwägt, dass das Asparagin 
eine Krystalloidsubstanz ist und ausserdem dessen Regeneration 
zu Proteinstoffen an den Verbrauchsorten einen dauernden Nach- 
strom des in den Samenlappen neu producirten Asparagins sichert. 
Die Proteinstoffe hingegen diosmiren fast gar nicht; ihr endos- 
motisches Aequivalent ist nahezu 100') und dieser Punkt muss in 
der That es fraglich erscheinen lassen, ob die eiweissartigen Stoffe 
faktisch als solche die Zellwände durchsetzen, welches ja, die nicht 
bei allen Pflanzen vorkommenden Siebröhren ausgenommen, auch 
bei Cambiform und Gitterzellen der Fall sein müsste. Wir könnten 
hier analog wie bei der Stärke daran denken, dass sich die Protein- 
stoffe in einen diosmirenden Körper verwandelten, aus dem dann 
jene jedesmal nach Durchsetzung der Zellwand sofort wieder re 
generirt würden. Allein zu einer solchen Annahme liegen noch 
keine zwingenden Gründe vor, da wir einmal nicht wissen, wie 
sich die eiweissartigen Stoffe gegen die Wände lebender Zellen 
verhalten und es auch Verbindungen oder Lösungen der Protein- 
stoffe geben könnte, deren endosmotisches Aequivalent ein viel 
geringeres als das der reinen Körper wäre. Wir werden hier an 
Verbindungen der Proteinstoffe mit Kaliphosphat und Kali erinnert 
und wenn auch hier eingehendere Studien über die angeregte Frage 
meines Wissens noch nicht angestellt wurden, so ist doch soviel 
gewiss, dass Kalialbumin durch Membranen in viel grösserer Menge 
dringt als reines Albumin.?) e 

Die erst von Sachs richtig interpretirten Versuche des Ringel- 
schnittes zeigen aber evident, dass an den untersuchten Objekten 


1) Kühne, physiol. Chemie 1868, p.49. Fick, Physik des Menschen 1860, p. 406. 

2) Vergl. Hoppe-Soyler, Handbuch der physiologisch u. pathologisch chem. 
Analyse 1870, p. 208 gelegentlich der Darstellung des Kalialbuminats. — Ueber 
Mucin siehe Eichwald, Annal d. Chem. u. Phys, 1866, Bd. 184, p. 177. 
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zeigte, dass die Proteinkörner nicht durch eine Umwandlung von 
Stärke- oder Uhlorophylikörnern gebildet werden und die Dar- 
stellung der Entwicklung jener ist im Allgemeinen richtig; bei 
Ricinus sind aber die Vacuolen, in denen die Krystalloide sich 
bilden sollen, wie ich zeigte, Artefakte. Auch die Rückbildung 
der Proteinkörner beim Keimen hat Gris, soweit es äusserliche 
Erscheinungen betrifft, im wesentlichen richtig erkannt. Seine 
Ansicht über die chemische Constitution der Proteinkörner ist 
die Tr&cul’s, während er das Hüllhäutchen nicht finden konnte, 
übrigens die Proteinkörner bezüglich der Struktur den Chlorophyll- 
und Stärkekörnern vergleicht. 

Auch Sachs!) glaubt, dass die Proteinkörner ganz oder theil- 
weise aus Fett bestehen können, doch habe ich schon früher die 
Gründe angegeben, welche hier zu einer Täuschung Veranlassung 
gaben. Ueber die Grundmasse, welche man bis dahin meist ein- 
fach für Fett gehalten zu haben scheint, hat sich Sachs zuerst 
präciser ausgesprochen und betont, dass sie ein Gemenge von 
Fett und Eiweissstoffen sei, in welchem die letzteren dominiren. 

Ausserdem haben wir noch über Krystalloide aus Samen Ar- 
beiten von Maschke und Nägeli zu verzeichnen. Nach ersterem?) 
sind die Proteinkörner des Samens von Bertholletia von einem aus 
Korksubstanz bestehenden Häutchen umgeben, Hüllmasse aber wie 
Krystalloid bestehen aus sehr kleinen Bläschen, deren Inhalt beim 
Krystalloid krystallinische Beschaffenheit angenommen hat; die Glo- 
boide sollen aus Bassorin und einer proteinartigen Substanz zu- 
sammengesetzt sein. Bezüglich der Ansicht Maschke’s, dass die 
Krystalloide eine Verbindung von Uasein mit einer unbekannten Säure 
seien, verweise ich auf früber Gesagtes. In der mitgetheilten Ent- 
wicklungsgeschichte der Proteinkörner von Rieinus theilt Maschke, 
wie es auch Hartig thut, dem Zellkern eine Hauptrolle zu, die 
Hülle dieses soll wiederholt platzen und die Inhaltsmasse (Para- 
blasten Maschke's, Kernstoffkörper Hartigs) sich in den Zellraum 
ergiessen, wo sich dann in Vacuolen (Schleimbläschen Maschke's), 
bezüglich derer das schon bei Gris Gesagte gilt, die Krystalloide 
und Globoide bilden würden. 


1) Sache, Keimung der Dattel, Bot. Zeitung 1862, p- 242. Keimung von 
Allium Cepa daselbst 1863, p. 56 und Lehrbuch. IL. Aufl, p. 52. 

9) Maschke, Uober Bau und Bestandtheile der Kleberbläschen in Bertholletia, 
Bot, Zeitung 1869, Nr. 49-62. 
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Der Protoplasmaleib ist bei der Bildung der Proteinkörner 
nicht unmittelbar betheiligt. In dem ruhenden Samen ist er mit 
seinem Zellkern einfach ausgetrocknet, um beim Keimen wieder 
zu neuem Leben zu erwachen. 

Bei den keimenden Papilionaceen vermittelt Asparagin die 
Fortwanderung der Reserve-Proteinstoffe. Das Asparagin wandert 
hier nicht in Elementen des Gefässbündels, sondern in dem paren- 
chymatischen Grundgewebe. 

Beleuchtung und Verfinsterung sind für die Bildung des As- 
paragins indifferent, doch ist Beleuchtung bei der Regeneration 
der Eiweissstoffe, wenn auch nur mittelbar betheiligt. 

Marburg, Ende October 1871. 
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Fig. 16. Eine Zelle aus den Samenlappen von Berthollelis excelsa in Oel 
liegend. Die Krystalloide, welche man eigentlich kaum sicht, sind in den Protein- 
körnern leicht angedeutet; die langen Nadeln sind Fetikrystalle @) 

Fig. 17. Einzelne Proteinkörner desselben Samens wie Fig. 16, nach Bahand- 
lung mit sublimathaltigem Alkohol in Wasser liegend. © 


Tafel XXXVIL. 
Fig. 1—12. Aus dem Endosperm von Ricinus communis, 


Fig. 1 stellt eine in Oel liegende; 
Fig. 2 eine nach Behandlung mit sublimathaltigem Alkohol in Wasser getragene 


Zeile vor (@) ö 


Fig. 8a-—c. Einzelne Proteinkörner nach gleicher Behandlung wie für Fig. 2 an- 
grachen (7 
Fig. dau.b. In otwas kalihaltigem Glycerin sich auflösendo Proteinkörer (50°). 


Fig. 5. Proteinkömer mit Alkohol extrahirter Schnitte nach mehrtägigem Lie- 
gän in chemisch reinem Glycerin. In Fig. a, b und c ist die Inhaltsmasse der 
Erystalloide gelöst, während in d eine geringe Menge das ganze Krystalloid er. 


füllender Substanz zuräckblieb ) 
Fig. 6. Globoide mit concentrirtem Kali behandelt. a während, b und c nach 
Vollendung der Einwirkung I). 
Fig. Tag. Lösung der Krystalloide beim Keimen des Samena &- 
Fig. & Aus dem reifenden Samen. Die kugeligen Gebilde im Zellaaft sind 
Stärkekörner Co 
Fig. 9. Etwas älter als Fig. 8. Die Stärke ist verschwunden, die Bildung 
der Krystalloide und Globoide begann @ 
Fig. 10 u. 11. Fortbildung der Krystalloide und Globoide &) 
Fig. 12. Bildung der Hüllmasse um die ausgebildeten Krystalloide und 
ia (I). 
loboide ( T ) 











Fig. 183. Zellen aus dem Endosperm von Asthusa cynapium nach Behandlung 
mit sublimathaltigem Alkohol im Wasser liegend, In Zelle a haben die krystalloid- 


führenden Proteinkörner kugelige, in b krystallinische Einschlüsse F- 


Fig. 14. Zellen aus dem Endosperm von Coriandram sativam nach gleicher 
Behandlung wie bei Fig. 18 angegeben. In & sind die Einschlüsse der Protein- 


körner Globoide, in b Krystalle. n ist der Zellkern Cs 
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Fig. 18. Eine Zelle aus dem Samenlappen eines nicht völlig reifen Embryos 
von Lupinus polyphylius, welcber langsam austrocknete (%%- 

Fig. 14. Von derselben Species wie Fig. 13, aber dem ruhenden vällig ge- 
reiften Samen entnommen, Beide Präparate lagen in Oel @ 6 


Fig. 16. Zellen aus einem Samenlappen von Lupinus Inteus in Oel Hegend. 
In dem durch Grösse hervorragenden Proteinkorn liegt ein Krystall von ozal- 


sauren Kalk (7) 

Fig. 16. Aus einem Cotyledon des reifenden Samens von Lupinus polyphyllus, 
die Proteinkörner haben volle Grösse erreicht. n ist der Zellkern $) 

Fig. 17. In Lösung begriffene Proteinkömer des keimenden Samens von 
Lupinus luteus &) 

Fig. 18. Zelle, welche einem Cotyledon des keimenden Samens von Lupinus 
Iuteus unmittelbar vor dem Abstreifen der Samenschalo entnommen wurde. In 
dem Metaplasına liegt der ans dem grossen Proteinkorn stammende Krystall Cu 


Fig. 19. Aus den Samenlappen des ruhenden Samens von Tetragonelobus 
purpureus. Das Präparat wurde nach Behandlung mit sublimathaltigem Alkobel 
mit Jod gefärbt. Die Proteinkörner sind gelb, die Stärkekörnchen bleu en (T) 


Fig. 2. Ein in der eben angegebenen Weise behandeltes Präparat aus den 
Samenlappen von Chimonanthus fragrans. Die blauen Körner sind hier, wie in 


Fig. 19, Stärke-, die gelben Proteinkörner $)- 
Fig. 21. Die Alkannareaktion an einer Zelle aus dem Endosperm von 


nun (9) 
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wegs positive Resultate. Der durch Evaoniren erhaltene Rück- 
stand des Extractes löste sich in allen bekannten Lösungsmitteln 
des Cblorophylis. Das weingeistige Extract gab ferner mit Alaun- 
lösung eine Fällung. Durch Kalkwasser bildete sich ein Nieder 
schlag, welcher durch Salzsäure zersetzt, beim Ausschütteln mit 
Aether eine grüne Lösung gab. Wasserstoff in st. nasc. entfärbte 
das Extract. — Obwohl sich Chlorophyll in der genannten Pfanze 
optisch nicht nachweisen lässt, unterliegt es nach den vorstehen- 
den Versuchen wohl keinem Zweifel, dass sie, mit den Lösungs- 
mitteln für Chloropbyll behandelt, Chlorophyll liefert. 

Diese Beobachtungen waren es nun zunächst, welche mich be- 
stimmten, die in der N. n. a. vorkommenden Farbstoffe genauer 
zu untersuchen und auch einige andere für chlorophylifrei gehaltenen 
Phanerogamen nach derselben Richtung zu studiren. Ausser N.n.a. 
untersuchte ich noch: Orobanche cruenta Bert., O. rubens Wallr., 
O. Galii Daby und O. epithymum DO. 

Ich habe hier über dreierlei Farbstoffe abzuhandeln, über die 
in den bräunlichen Theilen der genannten Pflanzen vorkommen- 
den geformten Pigmente, über einen rothen aufgelöst vorkommen- 
den Farbstoff, und endlich über zwei die Zellwände gewisser Ge- 
webe der aufgeführten Pflanzen tingirende Körper. 


1) Die braunen Farbstoffkörperchen der Neottia 
Nidus avis. (Fig. 1-4). Sowohl in den Hautgeweben, als auch 
im Grundgewebe aller Organe dieser Pflanze finden sich licht 
bräunlich gefärbte Farbstoffkörperchen vor, meist von zweispitziger 
eber auch von rundlicher Form, die entweder im farblosen Zell- 
safte suspendirt sind, oder in farblosen Plasmasträngen liegen, 
oder aber — und dies ist der häufigste Fall — den Zellkern ganz oder 
theilweise bedecken, und dann manchmal in denselben hineinragen. ') 

Diese Farbstoffkörper haben zumeist die schon an ähnlichen 
Gebilden mehrfach (von H. v. Mohl, Trecul, A. Weiss, G. Kraus u. A.) 
beschriebene zweispitzige Form, welche, nach den vorliegenden 
Beobachtungen, in Blüthen und Früchten sehr häufig vorzukommen 





1) Gregor Kraus (Die Entstehung der Farbstofikörper in der Beere von 
Solanum Pseudocapsicum. Jahrb. f. wiss. Bot. VIII. p. 134 fl) hat im Fruchtfleisch 
von Sol. Ps. ebeufalls zweispitzige Farbstoflkörperchen beobachtet, welche häufig 
den Zellkern bedeckten, und manchmal in das Innere des letzteren hineingeschoben 
erscheinen. 





578 Julius Wiesner, 


chen in der Oberhaut der Blüthentheile und des Stengels vor, 
aber auch im Epiblem der unterirdischen Theile sind sie nach- 
weisber. Am schönsten ausgeprägt fand ich sie in der Oberhaut 
des Fruchtknotens, wo sie meist dicht um den Kern gelagert sind, 
denselben kranzförmig überdeckend, oder an einzelnen Abschnitten 
seiner Oberfläche, häufig diametral gegenüber, angehäuft vorkommen. 
In diesen Zellen fand ich sie nur selten im Zellsafte schwebend. 
Auch im Grundgewebe des Stengels und im Parenchym der Blüthen- 
theile kommen die Körperchen mehr oder minder reichlich vor, 
auch hier gerne am Zellkerno angelehnt, oder selbst in denselben 
theilweise eingesenkt. Das Markgewebe enthält weniger von die- 
sen Gebilden als jene Partie des Grundgewebes, welche zwischen 
der Oberhaut und dem Gefässbündel gelegen ist. In jugendlichen 
Stengeltbeilen und Blättern treten sie spärlicher als in herange- 
wachsenen und alternden Organen auf, In den völlig ausgebildeten 
Bracteen des Blüthenstandes kommen sie hauptsächlich im unteren 
Theile vor. Der obere Theil des Blattes führt hingegen viel Stärke. 

Das Vorkommen der Farbstoffkörperchen im Grandgewebe 
des Stengels verdient besondere Beachtung. Während ich in den 
übrigen Geweben der Pflanze die Farbstoffkörnchen im Zellsaft 
flottirend, dem Zellkern angefügt, oder in Plasmaströme eingebettet 
beobachtet habe, bemerkte ich hier auf das Bestimmteste, dass 
viele dieser Farbstoffgebilde in scharf individualisirten Räumen 
des Zellinhaltes vorkommen. (Fig. 4.) Ich hatte hier entschieden 
jenes Vorkommen vor mir, welches an ähnlichen Farbekörperchen 
schon mehrfach und zwar von A. Weiss!) und Gr. Kraus?) 
beobachtet wurde. Weiss hat diese Räume als Bläschen, Kraus 
als Vacuolen gedeutet. Ich halte mich hier nur strenge an meine 
an N. N. a. gemachten Beobachtungen. Ich habe hier stets eine 
so feste Verbindung dieser Räume mit dem Zellinhalte gesehen, 
und bemerkte niemals eine membranartige Umhüllung dersclben, 
so dass ich sie nar als für Vaouolen und nicht für Bläschen er- 
klären kann. bi 

Meine Wahrnehmungen über die Entstehungsgeschichte 
dieser Farbestoffkörperchen haben mich nur wenig befriedigt. Ob- 
gleich ich Jugendzustände aller Organe der N. N. a. vor mir hatte, 
konnte ich doch nur wenige Anhaltspunkte zur Feststellung der 

1) A. Weiss. Untersuchungen über die Entwicklungsgeschichte des Farlı- 


stoffes in Pflanzenzellen. Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. B. 54. Jnliheft. 
2) E. cp. 146. 
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liche. Säuren (Salzsäure und Schwefelsäure) rufen eine sehr leb- 
hafte gelbgrüne Farbe hervor. In diesen Säuren ist das Pigmat 
der Zell- und Gefässwände unlöslich. Chromsäure übt anfänglich 
eine ähnliche Wirkung auf die Membranen der verholzten Gewebs- 
theile aus; nach einiger Zeit zerstört sie das Pigment völlig. 

In einzelnen Zellen der Hautgewebe der N. N. a ist ein rother 
Farbstoff gelöst, welcher genau dasselbe Verhalten, wie dar im 
Orobanchen sehr häufig vorkommende, gelöste Pigment zeigt, 
über welches noch weiter unten ausführlich abgehandelt werden 
wird. 

4) Die Farbstoffkörperchen der Orobanchen. (Fig. 
5—7.) In jungen Exemplaren der oben genannten Orobanchen 
habe ich, wie in den Geweben der Neottia Nidus avis, dreierlei 
Pigmente angetroffen. 1) Farbstoffkörperchen, 2) einen rothen im 
Zellsaft gelösten Körper, und 3) ein in der Membran der verholsten 
Elemente vorkommendes, gelbliches Pigment. In alternden Exem- 
plaren tritt eine, den Membranen der Oberhaut angehörige braun- 
schwarze bis tiefschwarze Substanz auf. 

Im Haut- und Grundgewebe der ober- und unterirdischen Theile 
aller von mir untersuchten Orobanchen finden sich kleine, anfäng- 
lich grünliche, alsbald gelblich werdende Körnchen vor, welche 
im Vorkommen und in den morphologischen Verhältnissen eine auf- 
fällige Aehnlichkeit ınit Ohlorophylikörner zeigen. Die Körnchen 
sind zumeist rundlich und etwas abgeplattet, also von der Form 
der Chloropbylikörnchen. In den Zellen der Köpfohenhaare habe 
ich sie deutlich zweispitzig gefunden, ebenso in den gelbgefärbten 
Blüthenblättern, wo sie häufig genau das Aussehen der Farbekörper 
der Neottia Nidus avis haben. Ihre Grösse varürt ziemlich bedeu- 
tend, etwa zwischen 0.0029 — 0.006 Millim.; seltener steigt sie 
darüber. Wie die Chlorophylikörnchen zeigen auch sie eine far- 
bige Hülle und einen ungefärbten Kern; manchmal umsehliessen 
sie sogar mehrere farblose Inhaltskörper. Häufig gelang es mir, 
nachzuweisen, dass die Einschlüsse Stärkekörnchen sind. So z.B. 
in den Farbstoffkörnchen, welche im Parenchyın der Blüthenblätter 
von Orobanche cruenta und in den Spaltöffnungszellen der Stengel- 
oberhaut aller von mir untersuchten Orobanchen auftreten'!). Die 


1) Bis jetzt hat man meines Wissens die Stengeloberhaut der Orobanchen für 
spaltöffnungsfrei gehalten. (Vgl. Herm. Graf zu Solms-Lanbach: Ueber den Bau 
und die Entwickelung der Ernährungsorgane parasitischer Phanerogamen. Jahrb. für 
wiss, Bot. Bd, VI. p. 522) An der unteren Stengelpartie äer Orobanch® rubens. 
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gelb. Die Orobanchen sind mithin chlorophylihaltig, in 
dem Sinne etwa, wie die bunten Blüthenblätter, in denen 
ja auch nur wenig und rasch verfallendes Chlorophyll 
auftritt. 

6) Der rothe Farbstoff der Orobanchen. Die rothen 
Stellen der Orobanchen-Stengel, ferner der Corollen von Orobanche 
oruenta, rubens, epithymum, Galii und der Narben der zwei zuletzt 
genannten Species verdanken ihre Farbe einem im Zellsafte der 
betreffenden Gewebe aufgelöst vorkommenden Farbstoffe. Au den 
Stengeln ist die Oberhaut, an den Blüthen die am innern, manch- 
mal anch die am äusseren, Theile der Goralle gelegene Oberhaut 
und das darunterliegende, von kleinen Intercellularräumen durch- 
setzte Parenchym der Sitz dieses Pigmentes. 

Ein Vergleich des Vorkommens und der Reactionen dieses 
Farbstoffes mit den gewöhnlichen, von roth bis blau gelegenen, im 
Zellsafte aufgelöst vorkommenden Blüthenfarbstoffen, macht es ge- 
wiss, dass man es auch hier mit nichts anderem als dem Antho- 
cyan zu thun habe. Da aber die Eigenschaften dieses so ansser- 
ordentlich häufig im Pfanzenreiche und zwar in Laubblättern, Sten- 
geln, Blüthen, Früchten und selbst unterirdischen Organen vorkom- 
menden Farbstoffs noch immer Gegenstand der Controverse sind, 
so will ich den sich mir darbietenden Anlass benutzen, um einige 
meiner erneuten Beobachtungen über diesen Körper hier in Kürze 
mitzutheilen. — Diese Beobachtungen beziehen sich nicht nur auf 
sogenannte chlorophylifreie, sondern auch auf mehrere gewöhnliche, 
grüne Pflanzen. Ein Theil dieser Mittheilungen scheint auf den 
ersten Blick nicht genau in den Rahmen dieser Abhandlung zu 
passen. Es wird sich jedoch herausstellen, dass ein richtiges Ver- 
ständniss der an Orobanchen vorkommenden Verhältnisse sich nur 
dann erzielen lässt, wenn auch auf andere Vorkommnisse des An- 
thocyan’s Rücksicht genommen wird. 

In Betreff der Reactionen des Anthocyans (Oyanin) wird von 
einer Seite!) behauptet, dass es durch Säuren geröthet, durch 
Alkalien grün gefärbt werde. Von anderer Seite?) wird ausgesagt, 
dass dieser Farbstoff, im (saueren) Zellsafte gelöst, durch Alkalien 
zuerst blau und dann grün werde. Ich habe durch eine Reihe von 
Beobachtungen darzulegen versucht®), dass das Anthocyan durch 


1) Frömy et Cloöz. Journ, de Pharm. XXV. 249. 
2) Wigand. Botan. Zeitsch. 1862. p. 124. 
8) Botan. Zeitung. 1862, p. 389 fd, 
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